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Ciencia, Tecnologia y Cultura

A cincuenta ainos del inicio de Cybersyn

Este 2021 se cumplen 50 afios de una singular “aventura”
politico-tecnoldgica ocurrida en nuestro pals, tan atractiva como poco
conocida fuera de ciertos circulos académicos y profesionales. Se trata
de la visita que hace medio siglo hizo a Chile el destacado investigadory
tedrico britanico de la cibernética Stafford Beer, para reunirse con altos
funcionarios del gobierno de Salvador Allende.

De esos contactos surge un proyecto innovador, para integrar
el manejo de datos masivos a la direccion ejecutiva del pais: el proyecto
Synco o Cybersyn. No obstante, el golpe de Estado de 1973 cortaria
de raiz esta, a todas luces y mas alld de las posiciones ideoldgicas,
interesante experiencia, a la que el tiempo ha dado la razén en cuanto
a sus frutos. Toda su gran potencialidad para la toma de decisiones, con
base en el manejo en tiempo real de gran nimero de datos, quedd en
nada. Debieron pasar décadas para redescubrir y aplicar este enfoque
en la politica. Pero, aun asi, se sigue sin reconocer la gran visién de este
grupo de personas hace medio siglo y todo lo que se perdid por no
seguir adelante con Cybersyn.

La presente entrega de Cuadernos de Beauchef nace de la
iniciativa de un grupo de académicos que, en 2020, se contactd con
nuestro equipo editor para proponer dedicar un nimero al proyecto



Cuadernos de Beauchef

Cybersyn: Rodrigo Fernandez Albornoz?!, Ricardo Vega Mora? y Gonzalo
Donoso Pérez3. Luego de fructiferas reuniones, en las que mostraron su
dominio y entusiasmo por el tema, pudimos conocer, por via telematica,
dadas las condiciones que impone la pandemia, las caracteristicas de
este proyecto de edicidon, los temas que abordaria y los eventuales
autores que participarian, algunos de ellos participantes directos de la
iniciativa original.

De ese trabajo surge la invitacién para este nimero que hemos
titulado “Nostalgia del futuro: ciencia, tecnologia y sociedad en Chile. A
50 afios del proyecto Cybersyn”, el cual, ademas y por primera vez en
la trayectoria de Cuadernos de Beauchef, conforma la figura del “editor
invitado” para designar el trabajo de Rodrigo Fernandez.

888

El presente nimero de Cuadernos de Beauchef consta de tres
secciones. La primera, titulada “Stafford Beer latinoamericano”, incluye
articulos de quienes trabajaron junto al investigador britanico en el
disefio e implementacién de sistemas de informacién, orientados por
los elementos que definen al enfoque de la cibernética organizacional.
En el caso chileno, Raul Espejo (director de operaciones de Cybersyn)
nos presenta algunos de los elementos que dotan de actualidad a
esta experiencia en “Cybersyn: ingenieria de variedad y gobernanza”,
mientras que en el caso de Victor Gandn podemos encontrar los trazos
correspondientes a la experiencia uruguaya en el Proyecto URUCIB.

*Sociélogo y Mg en Economia Aplicada, Universidad de Chile. Investigador del Laboratorio de
Estudios en [+D+i Empresarial del Centro de Innovacién UC, coordinador académico y docente
del Diplomado en Data Science de la Universidad de Santiago, Facultad de Administracién y
Economia.

2 Disefiador y artista, con estudios en Visualizacion de la Informacién (IDEC-Pompeu Fabra), y
MFA Design and Technology (Parsons, The New School). Académico y director del Diplomado
en Visualizacion de datos de la Escuela de Disefio de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

3 Programador, sociélogo de la Universidad de Chile, Mg en Educacién, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile y Dr. © en Psicologia Universidad de Girona. Consultor independiente y do-
cente del Diplomado en Data Science y del Diplomado en Data Engineering, Universidad de
Santiago, Facultad de Administracién y Economia.
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

La segunda seccidn, “Cybersyn: sinergia cibernética”, esta
dedicada a la problematizacion de los aspectos que definen el ndcleo
del Proyecto. En “Nostalgia del futuro: sinergia cibernética en Chile”,
Rodrigo Fernandez Albornoz aborda al proyecto desde dentro, tanto
para relevar su correspondencia con las formas de trabajo en proyectos
intensivos en datos, como para destacar al Proyecto como la primera
iniciativa de promocidén de una cibercultura nacional. Por su parte, los
académicos Claudio Gutiérrez y Juan Alvarez en “El proyecto Cybersyn:
sus antecedentes técnicos”, abordan, por un lado, los aspectos en los
cuales el Proyecto representa una continuidad respecto del contexto
histérico de los desarrollos técnicos involucrados en su disefio y, por otro,
aquellos que representan una ruptura dentro de la historia tecnolégica
en Chile.

La seccion continda con el trabajo de Diego Gomez-Venegas
“Cybersyn desde la escuela berlinesa de estudios y teorias de medios.
Una perspectiva poshumanista”, que aborda los elementos que permiten
comprender al proyecto desde el concepto de “agencia maquinica”,
por encima de una perspectiva humanista respecto del aparato
tecnocientifico. En “Cybersyn o la materia de una superinteligencia
colectiva”, Roberto Pizarro amplia los lineamientos del proyecto desde
el materialismo histérico, destacando que no se trata de una perspectiva
humanista sobre la tecnologia, sino de filosofia de la tecnologia.

La seccion finaliza con tres trabajos orientados a los aspectos
del Proyecto que permiten abrir un cuestionamiento sobre procesos
sociales y politicos actuales. En “Asedios al presente: modulaciones
temporales en la experiencia tecnopolitica de la Unidad Popular”, Javiera
Ravest, Vicente Valle y Victor Veloso problematizan los elementos de
contexto politico del Proyecto en la Unidad Popular, para luego abrir una
problematizacién relativa a un presente marcado por el capitalismo de
vigilancia. Por su parte, Diego Polanco y Cristian Méndez en “Nostalgia
de la Luz: Astronomia, historia y ciencia de datos” abren la relacion entre
el desarrollo del potencial astronédmico chileno y de la ciencia de datos,
y las batallas de la memoria en torno a las violaciones de los derechos
humanos durante la dictadura chilena, tomando como material de
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|u

interpretacion el documental “Nostalgia de la Luz” de Patricio Guzman.
La seccion finaliza con el trabajo “La herencia invisible de Synco en
Enlaces, Red Interescolar de Computadores”, de Gonzalo Donoso, un
interesante ejercicio de analisis comparado entre la experiencia del
Proyecto Cybersyn y Enlaces, para efectos de sintetizar elementos de
una tradicion cibernética en el contexto de la politica publica en el
sistema educativo.

La tercera seccién, “Perspectivas sobre cibernética”, se
compone de tres trabajos orientados a recoger contextos, alcances y
criticas del enfoque cibernético en general. Por un lado, Deysha Poyser
en “Emocién y finalidad en los sistemas vivos: limites de la cibernética”
plantea una critica en torno a la relacion entre el Modelo de Sistema
Viable y la teoria de la autopoiesis. De manera analoga, Benjamin Saez
en “El problema de la autopoiesis y los sistemas histéricos” analiza los
limites del enfoque cibernético vy la teoria de la autopoiesis a la luz del
enfoque de los Sistemas Mundo, en particular desde aquel derivado de
la division internacional del trabajo expuesta por Immanuel Wallerstein.
La seccion finaliza con “Primero que nada y antes del neoliberalismo.
Entorno de la bio-politica de la cibernética latinoamericana” de David
Maulén, trabajo en el que se exponen los aspectos en los cuales el
enfoque cibernético fue una viga importante de distintas experiencias
tecnoldgicas, cientificas y politicas, en distintos contextos dentro de
América Latina.

Por ultimo, en la habitual seccién “Textos cldsicos” presentamos
esta vez, y en intima relacién con el contenido del nimero, el texto de
Gottfried Wilhelm Leibniz, de 1680, “Historia y elogio de la lengua o
caracteristica universal”, introducido por Rodrigo Fernandez Albornoz
con “Origenes de la cibernética”. La hipdtesis es que la capacidad de
considerar a los numeros como expresiones loégicas y no solo como
representaciones métricas puede ser considerada como el punto de
inicio de la cibernética, en cuanto ésta se orienta a la busqueda de los
elementos de comunicacion entre animales y maquinas.

Comité Editorial
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

Presentacion en primera persona

Rodrigo Fernandez Albornoz?

El fildsofo Friedrich Nietzsche sintetizd una parte importante de
sus ideas en Asi hablé Zaratustra, obra cuyo objetivo es la elaboracion
de una critica de lo que entendemos por “voluntad”, y de cémo esta
permite el ordenamiento de los valores involucrados en nuestros juicios
acerca del bien y del mal. La obra consiste en el descenso del profeta
Zaratustra a nuestra tierra, y su primera leccién versa sobre las tres
metamorfosis del espiritu, como una hoja de ruta hacia la destruccién
de toda metafisica.

La primera metamorfosis es la del camello, animal destinado
a la carga, cuya voluntad se orienta hacia el deber; por ende, siempre
hablara en segunda o tercera persona, pues el yo no es la oposicion de
la norma. La segunda metamorfosis es la del ledn, animal que simboliza
el dominio y cuya voluntad esta orientada al poder; por lo tanto, su
palabra favorita es “yo” o “mi”: no sabe otra cosa que hablar en primera
persona. Por ultimo, la tercera metamorfosis es la del nifio, cuya voluntad
no estd orientada a ningln orden de persona, porque que los nifios no
hablan, simplemente “son” a través de su hacer. La discrecién es la Unica
norma del nifio, pues toda lengua castra —parafraseando a Alejandra
Pizarnik—.

! Socidlogo y magister en Economia Aplicada, Universidad de Chile. Investigador del Laboratorio
de Estudios en |+D+i Empresarial del Centro de Innovacion UC. Coordinador académico
y docente del Diplomado en Data Science de la Facultad de Administracion y Economia,
Universidad de Santiago.
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En términos generales, el mundo sigue siendo un tablero
distribuido entre camellos y leones. El mundo académico no es la
excepcion, so pena de su autodeclarado altruismo respecto del
conocimiento —o quizds, justamente por eso—. Si ponemos atencion,
el “yo” y el “mi” deben ser los pies forzados de mayor frecuencia en
muchos de los pasillos de nuestras universidades, quizds como una
medida de precaucion.

No obstante, la invitacién que me fuera realizada por el equipo
editorial de Cuadernos de Beauchef para participar de este nimero
especial, se ha convertido en una experiencia infantil, bajo la palabra de
nuestro profeta.

En 2009, un viejo amigo me contd sobre la “Internet de la Unidad
Popular” y, desde entonces, no he perdido la oportunidad de explorar
y sistematizar los rincones del secreto mejor guardado de la historia de
Chile, con el objetivo de extraer nuevas preguntas en los campos en
los que he tenido la posibilidad de trabajar, tanto en el ejercicio de la
docencia, la investigacidn y la consultoria en las dreas relacionadas con
la ciencia de datos aplicada, como en la difusién y gestion cultural en el
campo de las artes y las humanidades.

Este camino me ha permitido entrar en contacto con otros
habitantes de esa “tierra de nadie”, constituida en la busqueda de un
conocimiento y practicas interdisciplinarias, muchas veces contra los
avatares que utiliza el “pensamiento gremial” para mantener un modelo
de conocimiento que hoy es parte del problema dentro de la actual
crisis general que atraviesa nuestro pais, no de su solucién.

En este sentido, la invitacidn del equipo editorial constituye sin
duda un hecho significativo en el dmbito personal, pero también forma
parte de un momento colectivo, en un pais en el que la incertidumbre
hace de las suyas, no solo respecto del futuro, sino, sobre todo, de
aquellos hilos aparentemente rotos en relacién con el pasado.

14



Ciencia, Tecnologia y Cultura

De lo anterior, no resulta extrafio que Cuadernos de Beauchef
sea el Unico érgano de difusion de las intersecciones entre ciencia,
tecnologia, artes y humanidades dentro una escuela o facultad de
ingenieria en Chile, y asi como Jorge Teillier definiera al poeta como
el “guardian del mito”, creo que no es exagerado considerar a estas
iniciativas como las esfinges de la tierra de nadie.

15
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Cybersyn: ingenieria de variedad y gobernanza

Raul Espejo!

Las cuestiones politicas son demasiado serias
para dejarlas en manos de los politicos.
Hannah Arendt

Introduccién

En este aporte, ofrezco reflexiones sobre el proyecto Cybersyn
de hace 50 afios en Chile y sus proyecciones hoy dia. Fue una creacion
de Stafford Beer, quien lo concibid para apoyar la transformacion de la
economia chilena, de su historia burocratica a una sociedad vibrante y
moderna, impulsada por herramientas cibernéticas. Estos aspectos ya
han recibido mucha atencién en los Ultimos tiempos; sin embargo, en
esta oportunidad quiero discutir como el haber trabajado en Cybersyn
influyd mi trabajo después de 1973. Su mayor influencia fue entender
la gestion de la complejidad a través de lo que aqui llamo “ingenieria de
variedades” y del Modelo de Sistema Viable como paradigma para la
gestion de relaciones en las empresas, la sociedad y la economia.

Después del golpe de Estado de 1973 en Chile, el mayor interés
se centrd en aspectos tecnoldgicos, como la anticipacion de la gestion
en tiempo real y su contribucién al soporte de decisiones y los sistemas

1 Proyecto Cybersyn 1971-1973, World Organisation of Systems and Cybernetics, Syncho
Research, Lincoln, United Kingdom.
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de informacién ejecutivos. Hacia fines de los 70 este interés me influyo
personalmente, época en la que estuve enfocado en la gestion de la
informacién. Solo a principios de los 80 mi trabajo cambid hacia los
aspectos metodoldgicos de como utilizar el Modelo de Sistema Viable
(VSM). Para 1989 habia creado el Método VIPLAN (Espejo, 1989). La
pregunta clave que traté de responder fue cdmo modelar la complejidad
de las empresas y sus interacciones con los agentes ambientales. Mas
tarde, en las décadas del 90y de 2000, la direccion principal de mitrabajo
fue epistemologia y metodologia hacia la cibernética, y las relaciones de
segundo orden.

En décadas recientes, las transformaciones politicas propuestas
por Cybersyn han capturado la imaginacién de comentaristas. La
confluencia de los cambios sociales y culturales con la tecnologia
de la informacién, los modelos de datos, la inteligencia artificial,
los algoritmos y varios desarrollos tecnolégicos adicionales, estdn
desafiando los excesos del capitalismo, particularmente después de la
crisis bancaria de 2008-2009. Mi propdsito en este articulo es discutir
la evolucidon del VSM a la luz de aquellos primeros dias en Chile y los
cambios tecnoldgicos recientes.

El proyecto chileno 1971-1973. Acerca de la cibernética y Stafford Beer

Mi trabajo en cibernética organizacional ha evolucionado desde
los primeros trabajos para el gobierno chileno hasta su aplicaciéon
a pequefias y grandes empresas en Europa, pasando a aspectos
epistemoldgicos y metodoldgicos en mi trabajo actual en el contexto
de la Organizacion Mundial de Sistemas y Cibernética (WOSC) y Syncho
Research.

Cybersyn fue guiado por la eleccion de Salvador Allende como
presidente de Chile y la agitacion politica posterior, y, conceptualmente,
por el Modelo de Sistema Viable (Beer, 1972, 1979, 1981, 1985). El
desafio para mi, como explico en este articulo, fue promover debates
sobre la gobernanza de empresas de todo tipo.

20



Cybersyn: ingenieria de variedad y gobernanza

Las primeras conversaciones con Beer, en 1971, me ayudaron a
diferenciar “informacion” de “comunicaciones”. Pude ver las deficiencias
de los sistemas de informaciéon impulsados por datos histéricos mas que
por las comunicaciones y conversaciones entre personas en tiempo real.
También comencé a prestar atencion a las correlaciones sensoromotoras
y al manejo circular de los datos como pilares clave para las decisiones
(Beer, 1972).

Dos aspectos de mi trabajo con Beer han permanecido en mi
mente desde entonces. Naturalmente, el VSM, propuesto en Brain
of the Firm (1972). Este modelo ha sido fundamental para mi trabajo
desde entonces. En este articulo abordaré mds sobre sus desarrollos
metodoldgicos y ontoldgicos. El segundo aspecto implicito en mis
conversaciones con él a lo largo del proyecto, fue un modelo del
capitalismo. Stafford escribié sobre este modelo en juniode 1973, cuando
nos acercabamos al final de Cybersyn y, hacia el 11 de septiembre de
1973, el golpe avanzaba inexorablemente. Ese modelo del capitalismo
habia estado en su mente durante algin tiempo, pero fue en el apacible
entorno de Las Cruces —playa cercana a Santiago en la que permanecio
por mas de un mes, durante su Ultima visita a Chile— donde escribid su
manuscrito, acompafiado por un conjunto de diagramas cibernéticos.
Vuelvo a este trabajo sobre cibernética social y econdmica al final de
este articulo.

Los desarrollos de hoy en la tecnologia digital, particularmente
big data, inteligencia artificial y algoritmos, estan profundamente
relacionados con el VSM. Esto lo exploro aquirelacionado con el concepto
de “variedad”?, que se ofrece como una medida de complejidad, y con el
disefio, que es referido aqui como “ingenieria de variedades”. Ademas,
el VSM ayuda a explorar la produccién (o encarnacion) de las relaciones
organizativas y a visualizar las posibilidades de nuevas formas de
organizacion social, como sugiere el modelo del capitalismo. El articulo
concluye con reflexiones acerca de los desarrollos sociales actuales
impulsados por la tecnologia digital, la gestion de la complejidad, los
sistemas organizativos y relacionamientos.

2 “Variedad”, siguiendo el trabajo de Ashby (1964), es el término que usamos para medir
y gestionar la complejidad situacional; "variedad" es el nimero de estados posibles de
situaciones relevantes en un sistema.

21
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Mis inicios metodoldgicos con el Modelo de Sistema Viable

Stafford llegd a Chile con un manuscrito de Brain of the Firm, el
primero de cuatro libros que escribid sobre el VSM (Beer, 1972, 1979,
1981, 1985). Recibi este manuscrito de sus manos en noviembre de
1971, y fue fundamental para el aprendizaje que se desarrollé en el
contexto del grupo Cybersyn. De hecho, este aprendizaje no fue facil:
el grupo tuvo sesiones largas con él, en las que nos explicd el modelo,
pero mi aprendizaje también se beneficié de nuestras conversaciones
personales sobre el libro y la situacién de CORFO. Comparti esta
comprension del libro con el resto del equipo. De hecho, este fue un
proceso de aclaracion conceptual sobre su aplicacién a la economia,
a partir de diagramas de flujo cuantificados de las actividades de las
empresas en la economia industrial (ver grafico 1). Fue un proceso de
clarificacion metodoldgica.

Figura 1: Un diagrama de flujo cuantificado de la industria en la economia.

Fuente: INTEC, Corfo, 1973.

Todos necesitdbamos una aclaracion de la economia
industrial como un sistema organizacional. El VSM y sus funciones
sistémicas —sistemas 1, 2, 3, 4 y 5, en términos de Beer— fueron

22
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herramientas necesarias para modelar la economia industrial (Beer,
1981). Muchos entendian el VSM como una analogia del sistema
nervioso humano; sin embargo, la tarea del equipo era aplicarlo a las
agencias gubernamentales, como CORFO, sus comités sectoriales y sus
empresas; el desafio era entender estas agencias y empresas como
partes recursivas de un sistema organizacional. (Podemos ver estas
instituciones como sistemas y no como fragmentos de la economia
industrial? ¢Como entender a los administradores y los recursos de
las empresas como contribuyentes a sus sistemas 1, 2, 3, 4y 5? éTenia
sentido considerar el departamento de finanzas de una empresa como
un sistema operativo (es decir, un sistema 1) de un sistema organizativo?
éCual era el significado sistémico de una funcién empresarial, como
el control de calidad, en una empresa de manufactura? ¢Era esta
funcion de calidad parte del sistema 1 o del sistema 3, o del sistema
4 de una empresa? ¢Qué actividades debian incluirse en el diagrama
de flujo cuantificado de una planta? éCémo observar las relaciones
entre personasy recursos? En un nivel agregado, fue relativamente facil
descomponer las transformaciones de una fabrica en actividades de
insumo-producto (figura 1). El modelado general se volvié mas dificil
cuando no estaba claro cudl era el sistema-foco: é¢estdbamos hablando
de un sector industrial o de una planta dentro de una empresa? ¢ Cudles
eran los niveles que necesitaban autonomia en la economia industrial?
éQué recursos se enfocaban en el mundo externo futuro de la empresa
(es decir, en su largo plazo) y cudles se centraban en su mundo interior
y el ahora (es decir, en el corto plazo)? Las respuestas a estas preguntas,
y a un sinnumero de otras, no se explicaban en Brain of the Firm. O
bien le preguntdbamos directamente al creador del modelo o haciamos
el esfuerzo de comprenderlas y desenredarlas estudiando el libro. Por
supuesto, teniamos que hacer ambas cosas. El equipo dedicé mucho
tiempo a aclarar las ideas del libro. Se aprendid mucho y, de hecho,
producir respuestas a estas preguntas fue una de mis contribuciones a
Cybersyn.

3Ver los libros de Beer y mi libro Organizational Systems: Managing Complexity with the Viable
System Model (Espejo & Reyes, 2011).

23



Cuadernos de Beauchef

Evolucién de Cybersyn. indices de desempefio y sistemas de informacion
para ejecutivos

Después del golpe de Estado, en septiembre de 1973, viajé al
Reino Unido vy, durante muchos afios, desarrollé una relacion sdlida y
valiosacon Stafford. Laspersonasqueleiansutrabajoestabanasombradas
por sus conocimientos sobre complejidad, pero también querian ayuda
para usarlos. De 1975 a 1985 escribié tres libros adicionales sobre el
VSMy, en particular, en el Ultimo de estos libros, Diagnosing the System
for Organizations (Beer, 1985), ofrecié una guia practica para aplicar
el Modelo. Este libro fue bien recibido, pero, aun asi, en las empresas
querian mas apoyo. Me involucré en varios proyectos para ayudar en
estas aplicaciones; sin embargo, se necesitaban mds aclaraciones para
que el modelo fuera aplicable. La busqueda de respuestas a las preguntas
ya surgidas durante el Proyecto Cybersyn requeria mayor atenciéon: se
convirtieron en intereses de mi investigacion e impulsaron mi trabajo
metodoldgico que, como explico mas adelante, originaron mi trabajo
en el método y la metodologia VIPLAN. Todavia hoy forman parte de mi
investigacion (Espejo, 2020).

Antes de profundizar en este trabajo metodoldgico quiero
explicar los desarrollos después de 1973. Publicaciones anteriores, en
particular en la segunda edicién de Beer de Brain of the Firm (Beer,
1981), habian detallado cuatro actividades: Cybernet, la red de télex a
lo largo del pais que proporcionaba comunicaciones electronicas entre
industrias, empresas y el gobierno en general; Cyberstride, un software
para el procesamiento de datos de indices de desempefio en tiempo
real, destinado a alertar a los trabajadores y administradores acerca
de cambios significativos en plantas, empresas y sectores industriales;
CHECO, que relacionaba el desempefio de las empresas y los sectores
industriales con la macroeconomia, y la Sala de Operaciones, para
crear un entorno de decisiones equilibrando logros a corto plazo con
tendencias a largo plazo en una sala disefiada ergondmicamente para
las conversaciones.
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Figura 2: Sala de operaciones con relaciones

sensoromotoras.

Estos cuatro desarrollos de Cybersyn se analizan en Brain
of the Firm y los he discutido en varias publicaciones durante los
ultimos 40 afios (Espejo, 2008a, 2009, 2014, 2017). Comentaristas
han criticado a Cybersyn como ciencia ficcion (ver, por ejemplo, www.
wosc2020.org/videos), haciendo visibles algunas de sus deficiencias de
implementacion. Si bien algunas de estas criticas pueden ser correctas,
en general ellas no reconocieron que la gran contribucion de Cybersyn
fue el Modelo de Sistema Viable (VSM) y no su destreza tecnoldgica.
Este modelo contribuyd entonces y esta contribuyendo hoy a la gestion
de las interacciones en nuestras sociedades digitales. Es un modelo
profundamente imaginativo, sélido, que ha anticipado desarrollos
actuales. Cybersyn, y en general el trabajo en Chile, contribuyd a su
consolidaciéon. Algunos comentaristas han argumentado que una sala de
operaciones, con sillas amplias y cdmodas para las conversaciones, pero
sin herramientas para comunicar los resultados de estas conversaciones
al mundo exterior, es decir, para comunicar las decisiones de los
responsables politicos a las partes afectadas, reflejaba un disefio
truncado. Esta deficiencia fue capturada por una caricatura del New
Yorker, de octubre de 2018 (ver figura 2).
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Escasa visualizacion de informaciéon y poca capacidad para
comunicarlas decisiones hacia el exterior de la sala sugerian que el disefio
de la sala tenia una capacidad de accién reducida. Para un observador
con una comprensién limitada de su concepcidn cibernética, esta podria
haber sido una critica acertada, que capturaba desarrollos apresurados
durante los ultimos meses del proyecto. Sin embargo, estas deficiencias
de la sala de operaciones no invalidaron su concepcion innovadora,
como lo demostraron desarrollos posteriores en Europa y en otros
lugares (Bittlestone, 2010). El VSM, como exploraré mas adelante, ha
seguido siendo, desde esos dias, una contribucion importante para las
organizaciones. Ademads, este modelo ha abierto nuevos paradigmas
para la gestion de la complejidad descontrolada del big data y, ademas,
para contrarrestar la fragmentacion institucional.

Gestion en tiempo real e ingenieria de variedades

Un aspecto significativo de Cybersyn fue la administracion en
tiempo real; este fue un apoyo de Cyberstride a los administradores.
Mds que transmitir informacion, el disefio de Cybersyn se centrd, con
Cybernet, en las comunicaciones entre las partes interesadas y los
responsables de la toma de decisiones. Informaba a los administradores
y los responsables de las politicas lo mas cercanamente posible al tiempo
real. De hecho, en la practica, los datos y los informes se transmitian con
pocos dias de retraso; a esto lo llamamos “informes casi en tiempo real”.
En Cybersyn, la asignacién de recursos mds importantes fue para crear
herramientas en “tiempo real”. Los ingenieros industriales de multiples
empresas y comités sectoriales estaban produciendo diagramas de
flujo de sus actividades operativas de entrada-salida, y acordando con
los administradores y trabajadores los indicadores clave de desempefio
(KP1) para operar sus empresas, lo que requeria transmitir datos a través
de Cybernet a la Sala de Operaciones en CORFO y luego a la Empresa
de Computacion Nacional (ECOM) para su procesamiento. Este ultimo
fue realizado por el paquete informatico Cyberstride, que informaba
excepciones a los tomadores de decisiones apropiados cuando se
producian.
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Después del golpe, quienes estuvimos involucrados con
Cyberstride continuamos trabajando en su desarrollo fuera de
Chile. Este fue un enfoque de mi trabajo durante varios afios, hasta
mediados de la década de los 80. Los temas clave fueron nuevos
desarrollos metodoldgicos para disefiar indicadores de desempefio
y diseflar e implementar software para el procesamiento de datos
en microcomputadoras. Importantes esfuerzos de algunos de mis
estudiantes en la Universidad de Aston, en el Reino Unido, ayudaron
a implementar nuevas versiones del software, ahora con el nombre
“Cyberfilter”. Se avanzd, y varias empresas publicas y privadas se
interesaron en apoyar su implementacién en sus organizaciones. A
mediados de la década de los 80 formé, en el Aston Science Park, la
empresa Syncho Ltd.; Stafford fue su presidente durante muchos afios.
Su propdsito era seguir desarrollando e implementando Cyberfilter en
empresas como la Autoridad Local del Condado de Middlesex en el
Reino Unido, la Divisién de Plasticos de Hoechst AG en Alemania, Hydro
Aluminium en Noruega, 3M en Europa, y otras. Se hizo cada vez mas
claro, a medida que avanzaba la implementacion del software, que estas
empresas estaban mas interesadas en que se les ayudara a modelar
sus estructuras organizacionales que en el software en si. Querian
ayuda metodoldgica para generar indicadores clave de desempefio,
pero su principal interés era una mejor comprension de la cibernética
de sus organizaciones. Nuestros clientes eran principalmente grandes
organizaciones con importantes departamentos de sistemas de
informacion, que poseian recursos informaticos y habilidades de
desarrollar el software sin la intervencion de Syncho; sin embargo,
carecian de habilidades para entender sus empresas como sistemas
organizacionales cibernéticos; en definitiva, carecian de habilidades
para la aplicacion del VSM, y eso se convirtié en el foco principal del
trabajo de Syncho con ellos.

Paralelamente a estos proyectos, grupos de investigacion en
Europa, y mas alla, estaban interesados en desarrollos técnicos similares
a los anticipados por Cyberstride. Los indicadores de desempefio
propuestos por el proyecto Cybersyn que detectaban cambios en tiempo
real eran muy atractivos en esos dias y se convirtieron en algo comun.
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Los “sistemas de informacion para ejecutivos” atrajeron el interés de
varias empresas y profesionales que querian promover esa idea con el
apoyo de tecnologias emergentes de software y modelacion. En el Reino
Unido, Robert Bittlestone (2010) cred la empresa Metapraxis (www.
metapraxis.com) y, con el asesoramiento de Stafford en su directorio,
ofrecid servicios de informacion a grandes empresas; en particular se
especializaron en la implementacién de Operation Rooms en todo el
mundo. En los Estados Unidos, concurrentemente, se estaban llevando a
cabo trabajos importantes relacionados con los sistemas de informacion
para ejecutivos en la Escuela de Negocios de Harvard (Kaplan & Norton,
1996). Es en este contexto de interés global que Victor Gandn, de
Uruguay, junto con un equipo de ingenieros y estadisticos locales, se
acercaron a Beer para que los apoyara en el desarrollo e implementacion
de un proyecto cibernético para la gestién del Gobierno Nacional del
pais. Si bien tenian un interés general en la cibernética organizacional,
su enfoque principal era desarrollar competencias para los indicadores
clave de desempefioy, en particular, el modelo estadistico de prondstico
a corto plazo que se habia utilizado en Chile. Hicieron importantes
desarrollos utilizando los modelos de prondstico bayesiano de corto
plazo (Harrison & Stevens, 1971), para rastrear indices desde la oficina del
presidente de Uruguay. El libro No hay gato: URUCIB y la transformacion
del Estado (Gandn, 2019) ofrece un excelente relato de este proyecto,
con el presidente Julio Maria Sanguinetti como principal cliente. Aunque
el grupo de Gandn tenifa interés en la cibernética general del gobierno, al
final su principal logro fue la implementacién de Cyberfilter en Uruguay.
A medida que Syncho Ltd. evolucionaba hacia la aplicacion del VSM
en las empresas, URUCIB se centrd en el software para la gestion en
tiempo real de la economia del pais. El trabajo de Stafford se habia
relacionado con estos desarrollos; sin embargo, a medida que el trabajo
de Gandn evolucionaba en la direccidn de sistemas de informacion para
ejecutivos, Beer se distanciaba del proyecto uruguayo. Al final, se trataba
mas de sistemas de gestion de la informacion que de transformacién
cibernética de la economia nacional. Se puede argumentar que fue un
importante proyecto de gestiéon de la informacion en América Latina,
pero no reconocio los problemas de transformacién organizacional que
pudieron ser apoyados por el VSM. Después de leer el libro de Ganén
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y recibir sus comentarios sobre uno de mis articulos (Espejo, 2017), le
respondi en diciembre de 2019 diciendo:

Me quedo con la impresion de que los logros mas importantes (en
Uruguay) fueron Ciberfiltro y el Centro de Gestidn, que hacia finales
de los 80 y principios de los 90 se llamaron Sistemas de Informacion
Ejecutivos (EIS). Estos resultados me impresionaron mucho; las
comunicaciones y conversaciones con el presidente Sanguinetti y el
apoyo que dieron con URICIB fueron muy importantes y quizas Unicos
para un proyecto cibernético a nivel presidencial de un pais. Las
discusiones en el piso 7 del edificio Libertador me impresionaron y
demostraron que ustedes influyeron en las decisiones a nivel nacional
y, muy probablemente, esa influencia fue mas alla de la Presidencia,
a las empresas estatales. Sin embargo, no encontré discusiones y
resultados relacionados con el VSM. Se lo menciona, pero no lef
discusiones sobre su relevancia para la gobernabilidad de Uruguay,
incluida su influencia en los cimientos estructurales de las empresas
e instituciones del pais. Sin duda fue un referente para la aplicacion
de un EIS, pero nada se dice sobre aspectos de variedad, en particular
estrategias de atenuaciényamplificacién de variedad (aunquesi, ellibro
las refiere en la pagina 40) para fortalecer la influencia de empleados
y trabajadores en el Estado y ejecutivos de empresas. Implementar un
EIS puede que haya ayudado a desarrollar una sociedad mas eficiente,
pero no necesariamente mas efectiva y, como se reconoce al inicio
del libro, la cibernética es la ciencia de la organizacion efectiva (...).
Conociendo a Stafford y su trabajo en Chile, me sorprendié que él no
hubiese logrado el uso de ingenieria de variedad como aspecto central
de URICIB. En este proyecto, el no haber trabajado en este aspecto,
que es central al VSM, redujo el modelo a un sistema de informacion
y no a uno de equilibrios de relaciones de poder dentro del gobierno
y las empresas. El comentario a mi articulo, sugiriendo que el énfasis
(en los equilibrios de variedad) habria ideologizado el modelo vy la
cibernética, no es el caso: reconocer que la variedad de las unidades
locales en una empresa es potencialmente mas alta que aquella de
los administradores y que su gestion debe ser facilitada (mediante
amplificacién o atenuacion) no es ideologizar el modelo, sino reconocer
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que los gerentes de negocio utilizan estrategias tacitas o explicitas para
gestionar su complejidad; a menudo lo hacen con medidas coercitivas
de reduccion de variedades, que fue lo que sucedié en el sistema
soviético (...), y también es lo que estd sucediendo en nuestro sistema
econdmico neocapitalista actual, que sigue utilizando las jerarquias
como estrategia para equilibrar las variedades. Naturalmente, al final
de cuentas, a medida que optamos por una estrategia u otra estamos
haciendo evidente nuestra preferencia por el poder central del Estado
o de los directorios de las empresas. En Chile, Cybersyn se inclin
claramente hacia una estrategia socialista de gestion de la variedad
en las comunidades y empresas, y esa era una opcidn para apoyar una
buena cibernética en lugar de una ideologia ciega.

A diferencia de lo ocurrido en Uruguay, el trabajo de Syncho
dejé en manos de los clientes aspectos de la gestién de la informacién y
se centré en la transformacion cibernética, en particular en la ingenieria
de variedades y la gobernanza.

Teniendo en cuenta la enorme complejidad latente y actual de
las situaciones sociales, las interacciones para lograr propdsitos y valores
deseables necesitan de la ingenieria de variedad, que ayuda a articular |a
nocion de relaciones de poder en las organizaciones. Para los propdsitos
organizacionales acordados, los actores que reconocen mas distinciones
situacionales, con mayores posibilidades de implementacién, tienen
mas influencia en los resultados. Los big data son importantes en este
argumento. Como escribe Zuboff: “Sin embargo, la trayectoria de la
tecnologia es clara; cada vez mas datos seran generados por individuos
y permaneceran bajo el control de otros” (Zuboff, 2015, p. 75).

Big data prolifera en nuestras interacciones del momento. Cada
vez mas estamos controlados por empresas digitales, como Google o
Facebook. Estas son responsables de transacciones de vigilancia en
nuestras acciones y decisiones de momento a momento. La mayoria de
las veces no estamos conscientes de hasta qué punto estas empresas
controlan las transacciones a través de desarrollos como la inteligencia
artificial (I1A) simple y avanzada, los algoritmos ubicuos, el aprendizaje
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automdtico y también el aprendizaje organizacional profundo. La
proliferacién de big data, es decir, en nuestros términos, de la variedad,
puede ser beneficiosa pero también negativa para la sociedad vy las
personas. Entre los aspectos beneficiosos se puede argumentar que,
a mayor numero de distinciones en una situacién, mas claras seran
para nosotros las opciones disponibles para reducir, digamos, los
impactos negativos de nuestras acciones sobre el cambio climatico,
0 mas detallada puede ser la gestién de los recursos naturales, o mas
precisas nuestras respuestas a desafios de salud, como la covid-19. Pero
también puede tener aspectos negativos, como un masivo aumento de
la vigilancia biométrica de conductas, con importantes implicaciones
para la justicia y la ética. En la literatura existen referencias a buenos y
malos usos de los sistemas de big data, y su regulacion es un dominio
significativo de la investigacion actual (Zuboff, 2015 y 2019). Desde la
perspectiva de la cibernética organizacional y, en particular, del trabajo
iniciado en Chile, estos aspectos de la proliferaciéon y regulaciéon de datos
pueden ser estudiados sistémicamente con ingenieria de variedades
en las relaciones entre personas, organizaciones y entornos. La Ley de
Requisito de Variedad, o la propuesta de Ashby de que solo variedad
absorbe variedad, ofrece un direccionamiento para la gobernanza.

Desde la perspectiva de la gobernanza:

1) éCémo anticipa la Ley de Requisito de Variedad los recursos
necesarios para aumentar la calidad de las respuestas organizacionales
a la complejidad ambiental?

2) éCémo superar la fragmentacion institucional a través de
la autorregulacién y la autoorganizacidén para lograr un desempefio
deseable?

3) ¢Como puede el VSM apoyar procesos conversacionales e
interactivos para la creacion, implementacion y regulaciéon de politicas
deseables?

4) iCémo pueden las interacciones de abajo hacia arriba, esto
es, las relaciones heterdrquicas entrelazadas con la tecnologia digital,
apovar la autorregulacién y la autoorganizacion en el surgimiento de
sistemas organizacionales?
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5) ¢Cémo generar relaciones de poder mas equilibradas y justas
en los sistemas organizacionales?

6) ¢Como podemos centralizar y/o descentralizar recursos y
funciones para lograr un desempefio mas efectivo?

7) éComo puede aumentarse la flexibilidad de la estructura y las
comunicaciones de un sistema organizacional para mejorar su capacidad
de control adaptativo y responder de manera mas efectiva a demandas
tecnoldgicas distribuidas?

8) éComo podemos incrementar las capacidades de un sistema
organizacional para adaptarse a un entorno cambiante?

9) ¢Quiénes son los actores ambientales y como se puede
aumentar sus influencias en los procesos de politicas?

10) éComo podemos hacer que la gobernanza sea mas sensible
a la ecologia de un sistema organizacional?

Del Método Viplan a la Metodologia Viplan

Mi trabajo evoluciond hacia una mayor comprension del VSM,
comenzando con el Método Viplan®. Las preguntas metodoldgicas que
me hice durante Cybersyn permanecieron mas alld de los aspectos
técnicos del tiempo real.

Me beneficié de colaborar con Beer mientras él escribia el libro
Diagndstico del sistema para organizaciones (Beer, 1985). Al mismo
tiempo, en colaboracion con estudiantes y colegas de la Universidad
de Aston y Syncho Ltd., trabajé en varios diagnésticos de pequefias
organizaciones en el Reino Unido. En particular, PM Manufacturers
(Espejo, 1983, 1989) orientd mi trabajo en el Método Viplan. La
aplicacion detallada del VSM a esta empresa ayudd a aclarar su
aplicacion. Al mismo tiempo, estuve interactuando con Peter Checkland
(1981), de quien aprendi la relevancia de aclarar los propdsitos

4 El Método Viplan se inicia con una discusion de propdsitos, continta con la elaboracion de
modelos de desdoblamiento de complejidad y recursividad, para seguir con la distribucion
de recursos y funciones, y terminar con el estudio y disefio de mecanismos de adaptacion y
cohesion (Espejo y Reyes, 2011).
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organizacionales para medir la complejidad de las cajas negras y estudiar
la estructura de una empresa; él propuso la idea de nombrar sistemas.
Este fue el comienzo del desarrollo del Método Viplan para estudiar
organizaciones, que se publicd en 1989 en mi libro coeditado The Viable
System Model: Interpretations and Applications of Stafford Beer’s Model
(Espejo & Harnden, 1989). El Método Viplan lo introduje en el capitulo
“A Cybernetic Method to Study Organisations”.

Esta idea inicial se utiliz6 para desarrollar en su totalidad
el Método vy el software Viplan, usado por colegas y estudiantes en
cientos de proyectos en todo el mundo. Con Alfonso Reyes desarrollé
este método en el libro Organizational Systems: Managing Complexity
with the Viable System Model (Espejo & Reyes, 2011), que en 2016 fue
publicado en espafiol por las universidades de Los Andes e Ibagué, en
Colombia®.

Por su parte, la Metodologia Viplan fue publicada en 1993
(Espejo & Schwaninger, 1993) con un enfoque en la resolucién de
problemas. Se centrd en mejorar las interacciones de las personas en la
organizacion para responder a situaciones problematicas. En particular,
se usé profundamente en la Contraloria General de la Republica de
Colombia (Bula, 2004; Espejo, 1998; Reyes, 2001).

Reflexién sobre el VSM y la gestién de la complejidad. Complejidad e
ingenieria de variedad

Implementar una transformacion situacional requiere corregir
los desequilibrios de variedad en las interacciones de los participantes
para lograr propositos deseables. Desde una perspectiva de disefio, este
es el aspecto mas exigente de la resolucion de problemas. Corregir estos
desequilibrios es lo que propongo para dar la variedad requerida a las
interaccionesy, por lo tanto, es un medio para avanzar en la direccién de

° Espejo, R. y Reyes, A. (2016). Sistemas Organizacionales: El Manejo de la Complejidad con
el Modelo del Sistema Viable. Colombia: Universidad de Los Andes, Universidad de Ibagué.
Ver enlace https.//uniandes.ipublishcentral.com/product/sistemas-organizacionales.
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mejorar la situacién. Se trata de ejercicios de ingenieria de variedades
entre actores organizacionales y entre ellos y agentes ambientales. En
otras palabras, es un ejercicio de gestion de la complejidad que, como
ya fue explicado, permite gestionar el big data actual. A través del VSM,
las sociedades y los sistemas organizacionales actuales pueden mejorar
la gestién del big data.

Cybersyn tenia en su nucleo el Modelo de Sistema Viable
(VSM). Nuestra mayor comprension de la gestion de la complejidad en
general y de la ingenieria de variedades en particular, asi como el rapido
desarrollo de las tecnologias digitales, ha ofrecido nuevas oportunidades
hacia sociedades mas justas y equitativas, aunque también hacia big
data para reducir autonomia, aumentar desigualdades vy restringir
la libertad de las personas. Nuestra propuesta es que, en la sociedad
digital actual, la cibernética organizacional ofrece un paradigma
revolucionario para administrar big data. En los afios 70, la incapacidad
tecnologica para gestionar complejidad dificultaba enormemente
la coordinacién de acciones de las personas y la construccion de una
confianza responsable sin interferir en su autonomia. Esta limitacion
tecnoldgica hizo que las estructuras jerarquicas fueran mas necesarias,
tanto en las organizaciones socialistas como capitalistas. No es para
sorprenderse que los sistemas de informacién ejecutiva fueran mas
faciles —y audn lo son— de implementar. Son los mas atractivos para
aumentar la mano dura de los ejecutivos, pero, al final, sugiero que es la
funcién recursiva de cohesion del VSM la que estd ofreciendo mejores
posibilidades para apoyar la coordinacién de acciones de las personas,
y aumentando las oportunidades de interacciones horizontales entre
ellos para hacer manejable la variedad de los administradores. El VSM
ofrece un paradigma para lograr autonomfa en tantos niveles recursivos
como sea necesario. La tecnologia digital actual tiene el potencial de
respaldar este paradigma con herramientas para lograrla. Como va
he argumentado, diferentes grados de jerarquias fueron el resultado
de una ingenieria de variedades deficiente o la falta de estrategias
de gestion de la complejidad, como ha quedado de manifiesto en las
economias socialistas y capitalistas. En las primeras, las jerarquias tenian
el trasfondo ideoldgico de las matrices de insumo-producto, ya que su
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objetivo era equilibrar directamente las interacciones de las empresas;
en las segundas, la ideologia de los mercados ha demostrado tener
mas éxito en la gestion de las interacciones de caja negra, pero a costa
de un aumento de las desigualdades y una distribucion injusta de la
riqueza. Socialmente se buscara la justicia y la oposicién a las jerarquias
capitalistas. El capitalismo estd llegando a las mismas conclusiones
(Pikkety, 2020). En una sociedad global, que exige respuestas éticas para
la coordinacién, confianza, equidad, cooperacidn, colaboracién social,
responsabilidad por los menos provistos y solidaridad entre naciones,
mas alld de fronteras locales, se requiere soluciones que superen
las diferencias raciales y culturales, que superen, entre otras, las
desigualdades en salud, educacién y servicios sociales, y las diferencias
econdmicas. La covid-19 y también la presente crisis climatica estan
haciendo mas evidentes estas implicaciones. Socialmente, necesitamos
avanzar en la direccién de estructuras organizativas que aumenten la
autonomia y regulen la generacién de variedades a nivel local mediante
la autoorganizacion y autorregulacion. Esta tendencia ya se esta dando
a través de los multiples mecanismos que estan emergiendo en Internet,
en la direccién de cadenas de bloques (blockchains) y otros desarrollos
tecnoldgicos que estan aumentando las oportunidades de coordinacién
y confianza, quizas inicialmente con énfasis en coordinacién financiera,
pero podemos esperar que, a medida que crezcan las demandas de
sostenibilidad, de acuerdo con los objetivos de desarrollo sostenible
propuestos por las Naciones Unidas, y se cubran otros requerimientos,
tales como la coordinacién del uso de los recursos naturales para
responder entre otros a problemas climaticos, de recursos hidricos, de
saneamiento, asimismo como acciones de gestion social, se requeriran
mecanismos para equilibrar las interacciones organizacionales (United
Nations, 2018). El fundamento sistémico de estas acciones estd siendo
anticipado por el paradigma del Modelo de Sistema Viable (VSM).

La sociedad digital y el VSM comparten un enfoque en la
complejidad, como lo planted el proyecto Cybersyn. En la sociedad
digital, las actividades se basan en tecnologias con gran capacidad para
crear y mapear todo tipo de estados situacionales, es decir, actividades
de manejo de big data con gran capacidad de proliferacion de variedad
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entre empresas y sus entornos. Los algoritmos, la inteligencia artificial,
la impresién 3D, los servicios de ingenieria, etc., hacen posible que los
sistemas organizativos corrijan los desequilibrios de variedad con sus
entornosentiemporeal. Enlugar de tratar con agregacionesy promedios,
estos sistemas satisfacen las necesidades individuales pero sistémicas
mediante modelos estructurales y algoritmicos. En otras palabras, por
un lado, sus servicios se pueden adaptar a las necesidades especificas
de las personas y, por otro, pueden ayudar a eliminar las restricciones
indeseables y los abusos de poder, por ejemplo, los impuestos por las
jerarquias, pero también por el capitalismo de vigilancia (Zuboff, 2015,
2019). Las respuestas distribuidas de las personas a los grandes desafios
ambientales deben ser administradas no solo en niveles agregados,
sino mas significativamente en niveles locales e individuales por
parte de los proveedores, con el apoyo de tecnologias habilitadoras,
agregando flexibilidad y conveniencia. Las redes de computadoras estan
aumentando el desempefio relacional mas allad de lo que era posible en
el siglo pasado, mediante una mejor gobernanza e inclusién que superan
la fragmentacién y los aislamientos institucionales.

He propuesto la Metodologia Viplan para guiar la respuesta a
la creciente complejidad que enfrentan los sistemas organizacionales
para gestionar su entorno. Es en este contexto que esta metodologia
juega su papel. Mds alld de su uso como herramienta de modelacion
de sistemas organizacionales, se trata de lidiar con situaciones que
requieren flexibilidad, creatividad y adaptabilidad.

La apreciacién que ofrece el VSM de estructuras, relaciones
sociales e interacciones abre un espacio para la rendiciéon de cuentas,
la participacién y la democracia. Cybersyn, como modelo de viabilidad
democratica, ofrece la oportunidad de ir mas alld del “capitalismo
democratico”; sin embargo, sigue siendo una utopia hoy, incluso con
el progreso actual de la tecnologia digital. Esta utopia es mds que una
utopia tecnoldgica, es una utopia que deja de manifiesto el fracaso de
las sociedades y empresas para crear relaciones deseables, como son las
relaciones heterdrquicas.
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Las interacciones de las personas tienden a ser dominadas
por sus historias de largo plazo, y las personas no estan dispuestas a
abandonarlas facilmente. Estas son transformaciones sociales que
requieren de imaginaciony liderazgo para crear nuevas relaciones, frente
a estructuras de poder basadas en siglos de historia. Lo que nos falta
hoy es el progreso cultural, ético y politico. El oportunismo nacional y el
liderazgo deficiente estdn restringiendo transformaciones importantes.
La covid-19 estd haciendo evidente la necesidad de este progreso.
Quizas, lograr estas transformaciones sea demasiado optimista, pero
podemos esperar que, durante esta pandemia, evolucionen diferentes
formas de interacciones locales y globales, que brinden oportunidades
para nuevas formas organizativas (Espejo, 2020).

Reconocemos cada vez mas que las formas sociales actuales
necesitan una revision. Los economistas estan conectando su lenguaje
con la necesidad de un mundo transaccional, responsable de nuevas
formas organizativas. Particularmente ahora, con la covid-19, se anticipan
crecientes problemas econdmicos que dejardan a las generaciones
futuras su solucion (Streeck, 2016, Stigletz, 2020, Piketty, 2019). Como
se argumentd, las sociedades deberdn responder a este desafio con
mas colaboracion y apoyo mutuo. Serdn necesarias nuevas formas
organizativas para gestionar las complejidades sociales y econdmicas, y
el VSM anticipa un enfoque innovador para hacer frente a estos desafios.

Mi argumento ha sido que Cybersyn ofrecié esta vision. En la
década de 1970 las redes vy las sociedades digitales estaban a décadas
de distancia. Después de medio siglo debemos reflexionar sobre
su significado actual, teniendo en cuenta los desarrollos sociales,
econdmicos y tecnoldgicos en un mundo que experimenta pandemias
y cambio climatico. La imaginacién de Beer estaba muy por delante de
los recursos y competencias disponibles en el Chile de los setenta. Hay
momentos en la historia social en los que, a pesar de realidades débiles,
la utopia de una sociedad mas justa, con altas expectativas de solidaridad
y respeto por los menos privilegiados puede no ser descabellada. Nuevas
ideas cientificas, como las desencadenadas por las conferencias Macy
de la posguerra mundial sobre cibernética (Kline, 2015), que anticiparon
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la cibernética de la cognicién, la complejidad (Ashby, 1964) y las
comunicaciones (Wiener, 1948), necesitan hoy de una creatividad y de
una vision similares. Este es el desafio para los cibernéticos de hoy. A lo
largo de los afios, después del golpe de Estado de septiembre de 1973,
la visién de lo que estaba sucediendo en esos dias ha ido surgiendo vy
creando oportunidades para un mundo renovado. Para los optimistas,
los ultimos 40-50 aflos de cambios sociotecnoldgicos quizds ofrezcan
la evolucion, a largo plazo, hacia una sociedad no jerdrquica mas justa.
Para los menos optimistas, esto es una utopia. éEn qué tipo de sociedad
nos permite pensar el VSM? éQué significa una sociedad con buena
cibernética? ¢ Como podemos lograr autonomia, innovacion, cohesién y
responsabilidad distribuida? ¢ Cémo se puede contribuir a una sociedad
con mds respeto mutuo y menos abuso de poder entre paises y razas?
Estas son preguntas que quedan abiertas para nosotros en el futuro.

CODA. Un modelo del capitalismo contemporaneo

Brevemente, como epilogo, quiero volver al segundo aspecto de
trabajar con Stafford en esos afios. Este fue su modelo del capitalismo.
Stafford lo escribid en junio de 1973, cuando nos acercdbamos al final
del proyecto Cybersyn durante su Ultima visita a Chile, oportunidad en la
que me dejé el manuscrito: unas 55 paginas de texto, entrelazadas con
un conjunto de diagramas cibernéticos en evolucion e interdependientes
que, de manera aproximada, se integran y se presentan parcialmente
en la figura 3: “Un modelo cibernético del capitalismo contemporaneo”.
Recientemente, este manuscrito ha sido estudiado por Diego Gémez-
Venegas, investigador de doctorado chileno de la Universidad Humboldt,
de Berlin, quien lo transcribid y redisefid como parte central de su
investigacién. Publicara este trabajo en un futuro proximo.

En mi opinién, Gomez-Venegas ha logrado una integracion
notable de la narrativa de Beer con los diagramas que la acompafian,
mostrando el trabajo de éste como un caleidoscopio multimedia. Le dejo
a él explicar este documento. No obstante, algo que puedo anticipar es
que constituird un modelo significativo para el mundo de hoy, a partir
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de la discusion de Stafford sobre tecnologias de gobierno, enfocadas
en autonomia, relaciones homeostdticas, metasistemas, variedad
requerida y redundancia de comando potencial.

Desde la perspectiva de mi trabajo, este modelo proporciona
el marco para un entorno reflexivo-activo, que se autodesarrolla
a lo largo de las lineas, de una descripcidon operativa de los sistemas
organizativos hacia una nueva forma de “neosocialismo”. Si el “modelo
de capitalismo contempordneo” de Beer resiste el escrutinio profundo
del pensamiento y las politicas sociales y econémicas de hoy, queda
para juzgar los comentarios de quienes lean la poderosa discusion de
Gomez-Venegas sobre el trabajo de Beer; sin embargo, los conceptos
cibernéticos anteriores son invariantes en el tiempo y ayudan a
desarrollar mecanismos para articular un desarrollo social dindmico.
Mariana Mazzucato ha propuesto lo que ella denomina “economia de
la mision”, como un modelo alternativo de relaciones entre el sector
publico v el privado, que se beneficiaria de un reconocimiento mas
explicito de las ideas de una buena cibernética, como se propone
en este articulo. Pero, en general, hoy existe una vision mucho mas
necesaria de una economia socialista, provocada por las desigualdades
de la economia capitalista actual y su incapacidad para superar su
ingenieria de variedades deficiente, que ha mantenido una estructura
jerdrquica para las empresas y economias en las sociedades de todo
el mundo. Estas estructuras jerdrquicas no son aceptables en muchas
sociedades de hoy. El grito de Piketty “Hurra por el socialismo” (2020),
proveniente de alguien dentro de una tradicién socialdemdcrata que
escribio El capital en el siglo XX! (Piketty, 2014), demuestra que él mismo
no anticipo esta transformacion de sus puntos de vista.
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Figura 3: Un modelo cibernético parcial del capitalismo contemporaneo

propuesto por Stafford Beer.

Desde la perspectiva de este articulo, el modelo de capitalismo
de Beer proporciona una adicién contextual a la autoorganizacion y
autorregulacién mencionadas en este mismo texto. El Ultimo aporte
de Beer a Cybersyn muestra que él era consciente de que los cuatro
componentes de ese proyecto —Cybernet, Cyberfilter, CHECO vy la Sala
de Operaciones— carecian de un contexto cibernético metasistémico al
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que llamé “modelo contemporaneo del capitalismo”, y que hoy, con el
beneficio de desarrollos mas recientes, Lepskiy denomind “Cibernética
de Tercer Orden”, poniendo el énfasis en entornos reflexivos de
autodesarrollo, y que él y yo, desde la perspectiva de la Metodologia
Viplan, hemos llamado recientemente “Ontological Cybernetics and
Social Responsibility” (Espejo & Lepskiy, 2020). Estos desarrollos ponen
énfasis enlos entornos contextuales culturales que brindan variedad para
las interacciones entre las organizaciones y sus entornos inmediatos. En
estos amplios contextos ambientales, sociales y politicos, los aspectos de
las regulaciones culturales, politicas y econdmicas globales, regionales,
nacionalesy locales tienen en cuenta los cambios en los valores sociales,
las tendencias en la innovacion, la tecnologia y muchas evoluciones
ambientales mds dindmicas, proporcionando contextos para equilibrios
de variedad de una organizacién en particular que necesita ingenieria
de variedad. Estos son mecanismos que es necesario considerar para el
desarrollo sostenible. De hecho, estas son consideraciones necesarias
para enriquecer nuestra comprension de un proyecto visionario como
Cybersyn.
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

Stafford Beer y URUCIB

Victor Gandn!

Introduccion

Luego de afios de dictadura, el Poder Ejecutivo del Uruguay, que asumia
el 12 de marzo de 1985, necesitaba informacién diaria y en tiempo real
de variables clave para la evaluacion de la situacidon del pais, proveer
mecanismos de deteccién temprana de posibles problemas y efectuar
decisiones correctas e informadas.

Para el proyecto se conté con el asesoramiento del distinguido experto
britdnico en cibernética Stafford Beer. El soporte entusiasta del
presidente de la Republica, Dr. Julio Maria Sanguinetti, y de un grupo de
profesionales uruguayos liderados por quien escribe, fue decisivo para
el disefio y la implementacién exitosa del sistema.

De como conoci a Stafford Beer

“No hay nada mas practico que una buena teoria” (Immanuel Kant). Esta
frase era una de las preferidas del Dr. Manuel Sadosky, un matematico,
fisico e informatico argentino, considerado por muchos como el padre de
la computacién en la Argentina, y creador de la carrera de Computador
Cientifico en la Universidad de Buenos Aires, en la que llegd a ser
vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

*Ingeniero Industrial por la Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay, especializado
en Comunicaciones y Electrénica, y diplomado en Computer Management Studies por la
Universidad de Londres, U.K.
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Lo conoci en Montevideo, a principios de 1967, donde llegd
buscando asilo luego de ser brutalmente golpeado en la Noche de los
Bastones Largos, durante el desalojo violento de su Facultad por parte
de la Policia Federal Argentina, el 29 de julio de 1966.

Un mes antes, el teniente general Juan Carlos Ongania habia
derrocado al gobierno democrético de Arturo lllia en la Argentina.

En Uruguay fue acogido por la Universidad de la Republica
(UDELAR) v, en particular, por su rector el Ing. Oscar Maggiolo, cuyo
rectorado se extendié entre 1966y 1972.

El trabajo de Sadosky en aquellos afios de su residencia en
Uruguay supuso poner en marcha los estudios de computacién, con
la creaciéon de la carrera de Computador Universitario, precursora de
los estudios de Ingenieria de Sistemas y la creaciéon del Instituto de
Computacién (INCO) en el ambito de la Facultad de Ingenieria (FIA).

En aquella época yo era estudiante de cuarto afio de la Facultad
de Ingenieria y me encontraba trabajando en el primer convenio que se
desarrollé con la participacion del Instituto de Matematica de la FIA y
la empresa estatal de generacién, transmisién y distribucion de energia
eléctrica, UTE.

Como parte de su trabajo, Sadosky se interesé en el proyecto y
alli empezd nuestra relacién, que se continud en una amistad de mds de
treinta aflos e innumerables reencuentros.

En una de las veces en que nos vimos, Sadosky me habld
de Stafford Beer y me recomendd que leyera alguna de sus obras.
Encontré dos: Cybernetics and Management, traducida al espafiol como
Cibernética y Administracion (Beer, 1963), y Decision and Control, que
acababa de salir (Beer, 1966).

En abril de 1973 me gradué de ingeniero industrial, opcién

Electronica y Comunicaciones, en la UDELAR. A fines de junio, con la
disolucion del Parlamento, se consumoé el golpe de Estado en Uruguay.
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Pocos meses después el gobierno militar intervino y cerrd la UDELAR.
Todo ello me impulsé a buscar la posibilidad de hacer un posgrado en
el exterior. Me interesé un diploma en Computer Management Studies
(DCMS), de la Universidad de Londres, porque juntaba dos campos que
me atrafan: las computadoras y la gestion. Solicité una beca para dichos
estudios, la que me fue otorgada, y en octubre de 1974 llegué a Londres.

Corria el mes de marzo de 1975 vy, en una de mis periddicas
visitas a la libreria Dillon’s, recuerdo la atraccion que ejercié en mi un
libro singular. Con mas de cuatrocientas paginas, éstas eran de cuatro
colores: amarillo, blanco, oro y celeste. En su tapa, una cara maciza y
barbuda, con aspecto de guru, me miraba a los ojos, como lo haria diez
afios después, por primera vez en vivo, en un pub de Toronto.

El libro tenia como titulo: Platform for change (Beer, 1975), y en
la contratapa se leia: “a message from Stafford Beer”, con la caligrafia
tan especial y la misma firma que diez afios después reiniciaria el suefio
que el libro iba a despertar en mi.

El libro era de aquel autor que Manuel Sadosky me habia
recomendado. Plataforma para el cambio era original no solo por su
contenido, sino también por su forma. Entre 1969 y 1973 a Stafford
Beer le pidieron una serie de conferencias en diferentes dmbitos, y él
las realizé de forma tal que, si bien cada una es una unidad en si misma,
todas juntas tienen la coherencia de un libro.

El comentario del libro Platform for Change queda fuera del
alcance de este relato. Solo diré que uno de sus argumentos de cambio,
en papel blanco, The Third Richard Goodman Memorial Lecture,
conferencia dictada el 14 de febrero de 1973 en Brighton, cuyo titulo es:
“Fanfare for effective freedom - Cybernetic Praxis in Government”, me
impactd profundamente. Mi esposa Moti es testigo de ello y de que en
aquel fin del invierno londinense le dije, luego de contarle acerca de la
conferencia, que algo asi deberia hacerse en el Uruguay, y que mi oculto
deseo era hacerlo algun dia.
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En esa conferencia, Stafford Beer contaba cémo se podia usar la
cibernética en el ejercicio del gobierno de una nacién, apoyandose en su
experiencia con el gobierno de Salvador Allende en Chile, interrumpida
tragicamente siete meses después de dictarla.

La situacion uruguaya no era brillante tampoco en aquel
momento. También nosotros teniamos una dictadura militar, cuyo fin
era impredecible y que durd nueve largos afios mas.

El Ultimo domingo de noviembre de 1984, el Partido Colorado
gana las elecciones en Uruguay y Julio Maria Sanguinetti es el presidente
electo. Durante enero y febrero de 1985 el futuro gobierno se prepara
para asumir sus funciones y establece su cuartel general en el Hotel
Columbia. Entre los encargos que recibi alli del presidente hubo uno
que fue difuso y estaba relacionado con una preocupacién general.
Reinaba una gran incertidumbre acerca de lo que se iba a encontrar
en la presidencia, como estructura de apoyo para la gestion. En el caso
particular de mi drea de conocimiento se sospechaba, con fundamento,
que el atraso tecnoldgico era importante. Por ello, el presidente me
planted en varias ocasiones que “pensara algo” para hacer luego del 12
de marzo de 1985. Cuando hablé por teléfono con él, a los pocos dias
de la asuncion del nuevo gobierno, sus palabras finales fueron “tenemos
que hacer algo”. Me di cuenta de que se habia terminado el tiempo de
los proyectos y estdbamos ingresando al de la accién.

Aquellos temores acerca del atraso tecnoldgico en la Presidencia
no eran infundados. Alli no existia ningin computador, ni grande, ni
mediano, ni mini o micro. Elaboré una primera propuesta de ideas y
lineas de accién y, en un segundo documento, explicité los objetivos
de largo plazo del proyecto que sugeria emprender. En él figuraba en
forma prominente: “Andlisis, disefio e implementacion de un sistema de
control basado en el procesamiento de datos por computador”. En junio
de 1985, el presidente de la Republica firmdé un decreto que creaba, en
el ambito de la Presidencia, un Grupo de Proyecto bajo mi direccion, con
el encargo de estudiar “la factibilidad técnica, econdmica y operativa
para la aplicacion del computador como soporte de las decisiones del
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Gobierno”. Los trabajos de este grupo comenzaron el 12 de julio en el
Edificio Libertad, nueva sede de la Presidencia.

Las ideas de un sistema de control cibernético para la Presidencia
estaban basadas en el pensamiento de Stafford Beer. Pero ¢ donde estaba
Beer? Intenté conseguir sus datos a través de distintos medios, tanto en
Montevideo como en Londres, pero no tuve éxito. Hasta que una amiga,
secretaria de la Embajada del Reino Unido en Uruguay, tuvo la idea de
buscarlo en el Who is Who. Alli figuraba una pequefia biografia, ningin
teléfono y una direccion donde sospechosamente faltaban los nimeros:

Cwarel Isaf
Pont Creuddyn
Lampeter
Dyfed, Wales
Great Britain

Esamisma noche le escribi una carta a Stafford Beer, explicandole
como lo habia conocido a través de sus libros y dandole mas detalles.
Los parrafos sustanciales fueron:

Now | have reasons other than academic to write to you. My
country, Uruguay, has emerged from a long night of twelve
years of military rule to democracy again. And | am in charge of
a Project to introduce computers at the decision-making level of
the Presidency of the Republic.

My country would like to offer you a second chance in Latin
America to implement your ideas and to establish a real-time
control system of Uruguay. Would you accept it?

Puse la carta en el correo y me senti como esos naufragos
gue ponen su mensaje en una botella y la tiran al mar. Mi sorpresa
fue mayuscula cuando, diecisiete dias después, recibi en mi mesa de
trabajo un sobre con matasellos del correo inglés, y mi nombre en letra
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manuscrita con una lapicera fuente con tinta azul y pluma ancha. Abri
el sobre y extraje su contenido: una carta también manuscrita, con
la misma caligrafia y firma que habia visto en la contratapa del libro
Platform for Change diez afios antes (ver figura 2). Pero la emocion fue
mil veces mayor cuando lei los primeros parrafos de la carta que decian:

Dear Victor Ganon

| have been waiting for twelve years for just such a letter as
yours of 21st July.

There is only one possible answer: YES!

Aquello eramucho méas de lo que nadie hubiera podido imaginar.
Habia sofiado diez afios antes que queria hacer lo que estaba haciendo.
Me habia inspirado en Stafford Beer y me habia propuesto encontrarlo.
Y ahora resultaba que no solamente lo habia encontrado, sino que me
decia que me estaba esperando desde hacia doce afios, y ique aceptaba
participar en la empresa!

La carta finalizaba:

You have greatlly excited me. Let us make things happen!
Sincerely
Stafford Beer

Cémo funcionarian bien los correos en aquella época, que una
carta, depositada en una remota localidad del campo de Gales la tarde
del dia 5 de agosto, llegd al correo uruguayo el dia 8 al mediodia. Lo
segundo a destacar es la increible fortuna que tuve, porque Stafford
Beer vivia en ese pequefio cottage de piedra en las montafias de Gales
solo tres semanas al afio, y el lugar permanecia deshabitado el resto del
tiempo. Como yo habia enviado la carta “registered”, si él no hubiera
estado alli para recibirla, me la hubieran devuelto sin entregar. El cottage
no tenfa teléfono, por lo que Stafford me dio la direccién y el teléfono de
su residencia habitual, que era en la ciudad de Toronto, Ontario, Canada.
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Por ultimo, el final de la carta de Stafford Beer hablaba
claramente de su voluntad hacedora, algo que yo conecté enseguida con
una afinidad compartida con esa parte del pensamiento y la trayectoria
de Winston Churchill. La frase completa de Churchill es: “/ like things to
happen; and if they don’t happen, I like to make them happen”.

De cdmo comenzé la gestacién del proyecto

La misma noche del 12 de agosto de 1985 escribi una respuesta
a la carta increible que habia recibido. Empecé retomando la Ultima
frase de la carta de Stafford Beer:

Your letter is better than what | could have imagined. As you say:
“let us make things happen!” ... | would like to know your ideas.
We would have to build up a Project team. To begin with is just
you and me. | already have some people in my mind, and they
are all from Uruguay...

Please feel free to tell me all your plans. We shall discuss and
refine them...

Once again, | want you to know that your letter touched me
deeply.

Sincerely

Victor Ganon

Stafford Beer me respondio por carta el 2 de septiembre:

Assuming, then, that | shall be meeting you soon in Montevideo,
it would hardly make sense to attempt a long diatribe now. But
yes, we shall need a Project team, and | would expect it to be
largely Uruguayan.

It seems that you will not have read my detailed account of the
Chilean episode, which is contained in the last five chapters of
the second edition of Brain of the Firm. I think it is important
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that you do so, and | am sending you a copy under separate
cover. This will not only tell you what happened but give you
some idea of my motivations and style.

Y la carta conclufa con un parrafo que me parecio excelente como base
para edificar nuestra relacion futura:

However, | wish to emphasize the point already made between
us: Uruguay is not Chile; Dr. Sanguinetti is not Dr. Allende;
the technology available is vastly better (if you have the hard
currency!). | am still a cybernetician, but we ought to start from
scratch.

Para finalizar, Stafford Beer me contaba que, luego del golpe de
Estado en Chile, habia pasado un tiempo en India y en Venezuela, y que
habia trabajado un afio entero (1983) en México. Para él habia sido una
experiencia increible, aunque desafortunadamente ella significaba que
ahora era un gran experto en corrupcion.

Tal como lo habia prometido Stafford Beer, al poco tiempo me
llegd por correo la segunda edicidon (1981) de su libro Brain of the firm.
Los capitulos 16 al 20 contenian un relato detallado de su experiencia
en Chile. El libro llevaba una dedicatoria manuscrita con su tinta azul
caracteristica, que decia, en espafiol: “Donde una puerta se cierra, otra
se abre” (figura 1).
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Figura 1. Dedicatoria al libro Brain of the firm.

Al final, mi primer encuentro con Stafford Beer sucedié en
Toronto, Canada, el 26 de septiembre de 1985. Durante dos dias
charlamos largamente. En aquellos momentos, Stafford bebia lo que,
luego sabria, era su acompafiamiento de todas las horas: un vaso que
llenaba mitad con vino blanco, mitad con agua. Stafford queria que le
contara acerca de Uruguay, del presidente Sanguinetti, de mi mismo.
Luego me conto de él, de como habia vivido en las montafias de Gales
y como habia decidido retornar al mundo luego de un aislamiento de
casi ocho aflos. Era inevitable el recuerdo de sus pasadas experiencias
en Chile y México, pero sobre todo hablamos de Chile. Muchas veces la
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conversacion se volvia circular y retorndbamos sobre temas y cosas que
ya habiamos hablado, pero eso servia para dejar las cosas aclaradas y
firmes. Al final, dejo bien explicita su voluntad de trabajar en el proyecto
que se estaba gestando en Uruguay.

En lo que hacia a los aspectos técnicos, Stafford me dio un
montodn de lecturas y yo consegui en una libreria Designing Freedom
(Beer, 1973), Heart of Enterprise (Beer, 1979) vy el recién editado
Diagnosing the System for Organizations (Beer, 1985).

Discutimos acerca de las lineas principales que tendria el
proyecto que pensabamos. Lo primero fue que debia ser un sistema de
informacion en tiempo real. Ello significaba, en la medida de lo posible,
que el presidente pudiera conocer hoy lo que pasé ayer.

Respecto de dicho sistema, estuvimos de acuerdo con Stafford
en tomar como base su enfoque de la “Note four”, publicada en su
libro Heart of Enterprise (Beer, 1979). Este conclufa con cinco notas
que Stafford llamaba “notas sobre la implementacion de la teoria
desarrollada”. La nota cuatro llevaba por titulo “Cyberfilter and the time
barrier”, y su contenido se correspondia fielmente con lo que nosotros
habiamos denominado “filtro estadistico” en un informe interno de
avance de tareas.

Luegodecharlarlargamentey sopesarventajas einconvenientes,
convinimos con Stafford que, en vez de tomar un solo sector de la
economia, era mejor hacer una muestra de diferentes sectores, para
incluirlos en el sistema de control en tiempo real.

En lo que hacia al Operations Room, nos referiamos a él como
el “Management Center”, y para Stafford este medio ambiente para la
toma de decisiones era una extension de los sentidos del presidente.
Me acuerdo de que entrecerraba sus ojos y, extendiendo sus dos brazos
a la altura del pecho, con las manos bien abiertas, me decia: “es una
extension de los dedos”.
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Ya desde aquellos primeros dias hubo un tema que siempre
ocupd nuestras conversaciones a lo largo del proyecto, y sobre el cual
Stafford y yo mantuvimos, en ocasiones, opiniones divergentes. El
asunto era el software del Centro de Gerencia. Si ya existia alguno, no
tenfa sentido volver a desarrollarlo en el proyecto, pero si existia y no
era asequible para nuestros medios econdmicos, entonces la opcidon
de desarrollo volvia al tapete, del mismo modo que si lo que existia no
resolvia nuestras necesidades.

Stafford Beer y Allena Leonard llegaron a Montevideo el viernes
27 de junio de 1986 y se quedaron 15 dias, hasta el 11 de julio.

Stafford habia manifestado su deseo de ponerse al dia con el
Uruguay, por lo que ese fin de semana pasamos las tardes enteras en mi
apartamento. Si bien él habia estado leyendo sobre el Uruguay, queria
saberlo todo y esas tardes estuvo haciéndonos todo tipo de preguntas
sobre la historia, los partidos politicos y sus principales figuras, vy la
situacion econdmica, social y cultural de nuestro pais. Me habia pedido
que consiguiera un rotafolio y dry pens vy alli escribi y expliqué acerca
de todas sus inquietudes e interrogantes. Esas hojas se las llevo luego
al hotel y las tuvo como referencia. También se llevd las hojas que
sobrarony los dry pens, con los que luego elabord los diagramas que nos
dejo al partir, asi como el material que le presentariamos al presidente
Sanguinetti.

El martes 12 de julio, en horas de la mafiana, tuvimos la primera
reunion con el director de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP), Cr. Ariel Davrieux. Nuestro grupo de trabajo estaba ubicado en
un piso del Edificio Libertad de la OPP y formalmente dependiamos de
ella. El encuentro transité al principio por temas generales, pero pronto
se centrd en el proyecto, en lo que Davrieux esperaba del mismo y en
la presentacidn que se realizaria al presidente dos dias mas tarde. Para
Stafford era muy importante descubrir dos cosas:

— Como era mi relacion con Davrieux, a quien él llamaba “tu

ministro”.
— Hasta dénde apoyaba Davrieux nuestro proyecto.
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Mi impresién es que su ansiedad descendid a niveles normales
cuando comprobd que me llevaba muy bien con Davrieux y que éste
apoyaba totalmente el proyecto.

El jueves 3 de julio a las 11 horas ibamos a tener nuestra
reunién con el presidente, por lo que dedicamos martes y miércoles
a su preparacion. Con Stafford elaboramos diagramas del VSM (Viable
System Model) y diagramas de flujo cuantificado (dos de las herramientas
de trabajo en la aplicacién de las ideas de Beer) con datos reales y
situaciones especificas del Uruguay, de modo que el presidente pudiera
hacerse una idea del tipo de resultados que podia esperar del proyecto.

Para la reuniéon que mantuvimos el 3 de julio de 1986 con el
presidente Sanguinetti, en su despacho del séptimo piso del Edificio
Libertad, Stafford se puso la Unica corbata que poseia e incluso se
comprd una tijera para recortar y emprolijar su larga barba.

Estuvimos casi una hora, durante la cual yo hice, al principio,
una introduccion y luego dejé que Stafford expusiera nuestro proyecto.
A medida que avanzabamos, Sanguinetti asentia con la cabeza y mi labor
de traduccion se fue acortando. Sucedid lo mismo en el otro sentido,
ya que Stafford también entendia bastante el espafiol, fruto de sus
experiencias en Chile, México y otros paises hispanoparlantes.

Toda la charla fue muy amena e interesante, y participaron
todos los presentes. Para mi gusto, lo mas importante fue cuando
tocamos el tema de cudl era la informacién que Sanguinetti queria
presente en el sistema a construir. En ese momento, el presidente le
pidié a su secretario privado que le alcanzara una carpeta que recibia
mensualmente desde el Banco Central del Uruguay. Nos la mostrd y nos
explicd muy rapidamente su contenido, constituido en su gran mayoria
por informacidn de variables econdmicas y monetarias. Cuando llegd a
una de las Ultimas péginas, se detuvo y mirandonos a nosotros nos dijo:
“Este es el tipo de informacion que me interesa a mi directamente; estos
son mis indicadores favoritos”.
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La hoja en cuestién contenfa una docena de indicadores de
actividad, entre los que se encontraban, por ejemplo:

— La cantidad de litros de leche que entraba a CONAPROLE
(Cooperativa Nacional de Productores de Leche).

— La faena de ganado vacuno en frigorificos.

— Los boletos vendidos en el transporte colectivo de Montevideo.
— Las dreas de permisos de construccion retirados de la
Intendencia Municipal de Montevideo.

— El consumo de cemento portland.

— Las cuotas de préstamos de vivienda liberadas por el Banco
Hipotecario del Uruguay.

— Los consumos de los distintos combustibles.

— La produccion de energia eléctrica.

— Las capturas y las exportaciones de pesca.

El presidente Sanguinetti, interpretando muy bien el sentido de
algo que Stafford Beer le habia descrito, acerca de que el sistema que
proyectabamos era una “extension de los cinco sentidos” del ejecutivo,
nos explicd que aquellas series de tiempo eran sus preferidas sobre las
demas, porque él era un politico y, en consecuencia, le interesaba saber
cdmo se sentia la gente. Para analizar y estudiar la mayoria de las series
monetarias y financieras, él contaba con colaboradores como Davrieux,
pero aquella informacion y cualquiera otra que le dijera algo sobre las
personas, sus vidas y sus vaivenes, era de su mayor interés.

Aquella parte de la conversacion le encanté a Stafford, pues él, en
aquel inicio, tenfa mucho miedo de personas como Davrieux ocupando
Ministerios de Planeamiento, en quienes crefa ver a tecndcratas,
burdcratas y gente identificada con el manejo de las grandes variables
de la macroeconomia, totalmente despreocupadas con lo que sucedia a
los ciudadanos de carne y hueso del pais.

Pero, por sobre todas las cosas, la reunién con el presidente

le saco a Stafford la mayoria de las dudas e incégnitas que, mas tarde
comprendi, le asaltaban en aquellos tiempos. En primer lugar, comprobd
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que la relacion entre todos nosotros, el presidente, Davrieux y yo, era
muy buena, amigable, cordial y sobre todo leal. Cuando, en ocasién de
otra de sus visitas, Stafford Beer comprendié que yo habia hablado con
el presidente sin decirselo previamente a Davrieux, quedd asombrado.
“Si yo fuera tu ministro, te echaba”, me dijo, medio en serio y medio en
broma. Solo al final logré entender que tales conversaciones se daban a
favor de la agilidad del proyecto y no porque yo quisiera evitar la opinién
o laintervencién de Davrieux, algo que este Ultimo siempre tuvo claro, a
juzgar por la excelencia de nuestras relaciones.

En segundo lugar, a Stafford le quedé claro que nuestro principal
“cliente” era el presidente. El no querfa un sistema hecho solamente
para el ministro de Planeamiento. Ya habia tenido una experiencia muy
amarga en México, tres afios antes, cuando ese habia sido el esquema
de trabajo. De algin modo, Stafford buscaba realizar, ahora de forma
exitosa, la forma de trabajo que habia comenzado en Chile, durante el
gobierno del presidente Allende. En general, esa bUsqueda del tiempo
pasado nos distancid personalmente a medida que el proyecto fue
transcurriendo, pero en aquel instante Stafford vio renacer su suefio de
servir directamente a un presidente constitucional, que era gran parte
de lo que habia venido a buscar a Uruguay.

Por todo lo que acabo de narrar, Stafford Beer bautizé aquella
reunién como “el acuerdo”. Todos nosotros salimos muy contentos, casi
eufdricos, de aquel encuentro. Ese mismo dia Stafford nos dijo que habia
que ponerle un nombre al proyecto, conocido hasta entonces como
Proyecto de Informdtica para la Presidencia de la Republica. Después de
una corta tormenta de ideas, el proyecto pasé a llamarse URUCIB (por
URUguay- CIBernética).
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De como URUCIB fue avanzando

El contacto con Stafford Beer continud en los meses posteriores
a su primera visita a Uruguay, por carta y teléfono. Yo pude viajar a
Toronto en octubre de 1986, donde mantuvimos largas discusiones
sobre como deberia seguir el proyecto y decidimos una segunda visita
de Stafford a Uruguay. La misma se efectivizd del 11 de noviembre al 12
de diciembre.

Cabe resefiar que, durante su estadia en Montevideo, Stafford
Beer escribié un trabajo que refleja sus ideas y su implementacién en
URUCIB. En sus palabras:

The attached statement, “National Government: Disseminated
Regulation in Real Time”, is written in a deliberately detached style, so
that it can be given to potential collaborators (or even be published)
in support of the project, without compromising the responses of the
government of Uruguay.

Dicho trabajo fue publicado en el libro The Viable System Model
— Interpretations and Applications of Stafford Beer’s VSM (Espejo &
Harnden, 1989). También fue publicado, con la autorizacion de su autor,
con traduccidn al castellano del Dr. Gabriel Ramirez, en el libro URUCIB —
Un proyecto/Un software/Un Sistema de Informacién Ejecutivo (Gandn,
1991). En la Introduccion que redacté para esta Ultima publicacion, y
con relacion al trabajo de Stafford Beer, expresé:

El trabajo de Stafford Beer “Gobierno Nacional: regulacion diseminada
en tiempo real”, es su contribuciéon mas formal al proyecto URUCIB y
fue escrito en su segunda visita al Uruguay. Beer reflexiona sobre los
requerimientos de los sistemas de informacién en las organizaciones
e ilustra sus argumentos con ejemplos del Gobierno de la Republica
Oriental del Uruguay.

La fortaleza del trabajo de Beer esta en sus ideas. Nos ofrece una
metodologia para pensar y disefiar los sistemas de informacion en
las organizaciones. Stafford Beer nos aporta una visién nueva. El
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pasaje a un nuevo paradigma es siempre algo arduo, dificil, y lento. El
mensaje de Beer es que contamos hoy con la tecnologia, en la forma
de hardware y software, para permitirnos el gobierno en tiempo real
de las organizaciones.

La tercera visita de Beer a Uruguay tuvo lugar del 22 de mayo al
17 de junio de 1987; cinco dias después de su llegada tuvimos la reunién
con el director de la OPP. En lineas generales, Stafford quedd contento
con la misma. Constatd, una vez mas, que contadbamos con el apoyo del
Cr. Davrieux para el proyecto y se repasaron los avances de éste.

La reunién con el presidente Sanguinetti tuvo lugar en su
despacho del séptimo piso del Edificio Libertad el 10 de junio de 1987.
Fue una reunién muy distendida, en la que el presidente mostrd que
estaba al tanto de los avances de URUCIB y le anunci6 a Stafford dos
decisiones que habia tomado respecto al mismo. En palabras de Beer:

Tuvimos una reunién de revisién con el presidente de la Republica.
Esto fue notable, porque transmitié su decision de instalar el Centro de
Gerencia, que en tiempos anteriores llamamos “Sala de Operaciones”,
dentro de la suite presidencial, en el séptimo piso del Edificio Libertad.
Esta es una decisién importante, ya que es dificil para cualquier
presidente mudarse fuera de su suite sin preparativos especiales,
personal de asistencia, etc. La sala se puede reproducir en el
segundo piso, para que otros puedan usar las instalaciones, preparar
demostracionesy simulacionesy, en general, facilitar el uso de URUCIB.
La sala del presidente se instalard, al principio, en el segundo piso, con
fines experimentales. Desde nuestra visita, hemos escuchado que el
Centro de Datos (que recopilard la informacién requerida) ya se esta
creando en esa ubicacion.

El presidente Sanguinetti también habia tomado una decision sobre
cual era la mejor manera de hacer visible el proyecto. Esto era
necesario, ya que las actividades de todos los involucrados conducian
a preguntas del tipo “¢qué esta pasando?”. El veredicto del presidente
fue que los comités relevantes de ambas cdmaras de la Legislatura
deberian recibir presentaciones sobre el proyecto. Estos fueron
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debidamente realizados por el director local del proyecto, Ing. Victor
Gandn y el Dr. Gabriel Ramirez, y sin duda causaron una impresion
considerable, en cada caso, en los diputados y senadores.

Sttaford Beer y Allenna Leonard vinieron a Uruguay por cuarta
y ultima vez entre el 19 de setiembre y el 17 de octubre de 1987. Su
estadia se aprovechd para evaluar el avance de los trabajos en la
segunda mitad del afio, en cada uno de los cuatro equipos del proyecto
en funcionamiento, asi como el estado de éste en forma global. También
tuvimos largas conversaciones sobre los caminos a seguir. En su informe
al PNUD, de fecha 25 de noviembre, Beer colocd sus recomendaciones
para cada equipo y el proyecto en su conjunto.

El Equipo Uno estaba dirigido por el Dr. Gabriel Ramirez y se
dedicd a hacer modelos del sistema viable y flujo-mapas de las industrias
nacionales. La principal recomendacion de Stafford Beer en relacién con
este equipo se vinculaba al tema de las medidas. En sus palabras:

Las series de tiempo establecidas hasta ahora dependen principal-
mente de medidas ortodoxas de cantidades ortodoxas. Estas
proporcionan informacion valiosa, pero el cardcter y el beneficio
cibernético no se realizardn sin un trabajo cuidadoso en la construccion
de indices. Estos deben definirse mediante un analisis cuidadoso de
los flujo-mapas; pueden ser medidas compuestas, creadas mediante
la observacién de la interaccion entre variables individuales. Cabe
recordar que el beneficio principal del modelado cibernético es
que detecta la inestabilidad incipiente. Esta informacién se extrae
explicitamente de indices derivados de los flujo-mapas.

Si bien todos estdbamos de acuerdo con lo que antecede,
nuestro equipo discrepaba con Stafford en que esa fuera la Unica manera
de definir indices. Algunos provendrian de los flujo-mapas, pero otros
podian venir de otro origen. Nunca llegamos a un acuerdo con Beer
en este punto y nuestro enfoque se apartd del modelo ortodoxo que
proponia, para ampliarlo con datos e informacion de una variedad de
fuentes y no solamente de los flujo-mapas. En retrospectiva, la rigidez
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de Stafford en cuanto a que los indices solo podian provenir de los flujo-
mapas, llevaba a un enfoque que no tenia en cuenta el mundo exterior
y la conexion de la produccion de las plantas con el mercado y con los
clientes.

El Equipo Dos, bajo la direccion del Ing. Jorge Faral, habia
experimentado algunos retrasos debido a problemas externos al
proyecto, pero estaba logrando progresos sustanciales. Ademads, su
trabajo se habia beneficiado de la informacion que Jorge Faral habia
obtenido en su viaje a Gran Bretafia. Durante la estancia de Stafford, el
disefio del Centro de Gerencia fue discutido y mejorado. Se obtuvieron
las dos ofertas necesarias para el equipo electrénico y se realizd el
proceso de seleccién de un proveedor y el pedido correspondiente.

La principal recomendacion de Stafford Beer en relacion con
este equipo estaba ligada al uso del Centro de Gerencia y expresaba una
preocupacién recurrente en nuestras charlas:

Recomendamos encarecidamente la inclusién de indices democraticos
y sociales en el Centro de Gerencia en el momento de su apertura.
Seria desafortunado y contraproducente si el proyecto fuera visto
como antidemocradtico o tecnocratico. Esto crearia una oposicion
innecesaria y tal vez comprometeria la utilidad de la instalacion.

El Equipo Tres, dirigido por la M. Sc. Elena Gandn, habia estado
trabajando para construir los programas de Ciberfiltro. En la visita
anterior ya se encontraba programado el nicleo matematico. Desde
entonces, los esfuerzos se habian concentrado en la produccién de datos
y en su posterior transferencia a la maquina dentro de la cual se llevaba
a cabo el filtrado. En aquel momento fue posible ver una demostracion
del programa de filtrado que estaba trabajando en varias series de
tiempo de muestra. El trabajo posterior se concentraria en completar la
etapa de prefiltro, ajustando el programa para que fuera mas sensible al
cambio de pendiente y redisefiando la presentacién de la pantalla, para
que fuera mas accesible para el personal no técnico.
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Como recomendacién para la labor de este equipo, Stafford
Beer sugeria enfaticamente:

Que la sintonia automatica para el programa que filtra los indices se
incluya en las capacidades de este programa. El disefio del proyecto
siempre ha esperado que la filtracion sea un proceso automatico
aplicado a las secuencias de datos diarias, y que las notificaciones
de incipiente inestabilidad lleguen al Centro sin demora o censura
intermedia. Hasta ahora no se ha realizado ninguna programacion a
este respecto, aunque es fundamental para el sistema cibernético.

Finalmente, Stafford redactd unas conclusiones generales
de su cuarta visita a Uruguay. Empezd por reconocer el caracter de
proyecto piloto del trabajo comenzado el 3 de julio de 1986, y culmind
su razonamiento con la siguiente frase: “En este contexto, Beer ha
solicitado que su papel en el futuro se describa como Consultor del
proyecto en lugar de Codirector, lo que da una impresion erronea de
participacion en el control del proyecto”.

También agregaba que nos habiamos puesto de acuerdo en que
no tenia mucho sentido que él regresara a Montevideo antes de un afio,
pero que podiamos consultarlo por carta o por medio de una visita a
Toronto en el interin.

Finalmente, el informe de su visita contenia este parrafo: “As
adumbrated in previous reports, especially the second, the low level of
activity and slow rate of progress mean that this project will take many
years to complete”.

Afortunadamente, esta profecia no se cumplié y URUCIB quedd
listo en agosto de 1988. En la tarde del lunes 3 de octubre de 1988 fue
entregado al presidente Julio Maria Sanguinetti, quien lo utilizé desde
esa fecha y hasta el fin de su mandato.
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La internacionalizaciéon de URUCIB

Las elecciones generales de Uruguay para el periodo 1990-
1995 se realizaron el domingo 26 de noviembre de 1989. En ellas, el
candidato presidencial opositor Luis Alberto Lacalle resulté ganador y
asumio su cargo el 12 de marzo de 1990, sustituyendo al presidente Julio
Maria Sanguinetti.

El presidente Lacalle utilizaria URUCIB durante todo su periodo
de gobierno, pero no seria el Unico. El 16 de febrero de 1990 se firmd,
en la Sala del Consejo de Ministros del 72 piso del Edificio Libertad, el
acuerdo entre la Presidencia del Uruguay y el Gobierno de la Provincia
de Buenos Aires para la transferencia de URUCIB. El gobernador Antonio
Cafiero pasod a ser el primer gobernante extranjero en utilizar URUCIB,
alimentado con los datos propios de su gobierno. URUCIB se convirtio,
ademas, en el primer software exportado por Uruguay.

URUCIB fue también instalado en la Presidencia de Nicaragua,
siendo presidente Violeta Chamorro. En este caso, las gestiones se
hicieron a través del PNUD. En agosto de 1991 se instalé el software
y se brindaron los cursos de capacitacion. Aflos después supimos que
URUCIB continuaba en uso en 2005.

Por ultimo, el presidente de la Republica Argentina, Dr. Carlos
Menem, fue el tercer gobernante extranjero en utilizar URUCIB. El
dia convenido para la firma del Convenio de Cooperacién, por el cual
nuestro pais autorizaba el uso de URUCIB por la Presidencia Argentina,
fue el lunes 25 de noviembre de 1991. La misma se realizd también en la
Sala del Consejo de Ministros del Edificio Libertad.

Cybersyn y URUCIB
Estos Cuadernos se proponen conmemorar los 50 afios de la

primera venida a Chile de Stafford Beer, con lo que se dio inicio formal al
proyecto Cybersyn. Pero écual es la relacion entre Cybersyn y URUCIB?
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Aquellos que conocen acerca del Proyecto Cybersyn nos
preguntan respecto de sus similitudes y diferencias técnicas vy
conceptuales con URUCIB. EI dmbito de este trabajo no permite
expandirse mucho en este tema, pero, corriendo el riesgo de ser
esquematicos, intentaremos acercar algunas reflexiones.

Desde el momento en que Stafford contesta, en 1985, mi
invitacion para trabajar en Uruguay, con su frase: “I have been waiting
for twelve years for just such a letter as yours of July 21st”, no cabe
duda de que estd pensando que Uruguay puede ser su “segundo
Chile”. El esquema bdsico y la organizacion de Cybersyn y URUCIB
son practicamente idénticos; esto no puede sorprender, dado que
Stafford fue la inspiracion tedrica y el responsable conceptual de ambos
proyectos.

Cybersyn se componia de cuatro subproyectos: red télex
(Cybernet), el software estadistico (Cyberstride), el simulador econémico
(CHECO) y un cuarto componente, la Sala de Operaciones.

En URUCIB se pueden reconocer casi los mismos elementos. La
red de comunicaciones (Urured), el software estadistico (Ciberfiltro),
la aplicacion de la teoria de Beer (Recursiones del VSM) y el cuarto
componente, el Centro de Gerencia.

Por lo tanto, en la teoria estdbamos alineados con Stafford. Las
diferencias se pueden encontrar en la implementacion de las ideas.

En la definicién del contenido de URUCIB, Stafford abogaba
por repetir el modelo chileno. Cybersyn se desarrollé en la CORFO
(Corporacién de Fomento de la Produccién) en medio de un proceso
de nacionalizacion de la industria chilena que estaba a cargo de dicha
organizacion. Allilosingenieros construian diagramasdeflujo cuantificado
de la produccién de las empresas vy, sobre esa base, determinaban los
indicadores de performance que alimentaban al sistema. Cybersyn no
contenia informacién financiera y tampoco aquella proveniente de las
empresas de cobre o la agricultura, ya que la misma era manejada por
otros ministerios.
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Stafford queria que URUCIB tuviera indicadores que provinieran
exclusivamente del estudio de las organizaciones a través del VSM
y los diagramas de flujo cuantificados. Nosotros no negdbamos este
tipo de entradas al sistema, pero defendiamos que no podian ser
las Unicas. Reclamdbamos la inclusiéon de indicadores econdmicos vy
financieros provenientes del Ministerio de Economia y el Banco Central,
asi como indicadores del funcionamiento real del pais, que nos habia
solicitado el presidente Sanguinetti. Nuestra ubicacién como Proyecto
en la Presidencia nos habilitd para solicitar y procesar informacion
dependiente de cualquier organismo del gobierno, incluso los entes
auténomos vy los gobiernos departamentales que por ley gozan de
mucha autonomia.

Las diferencias entre Cybersyn y URUCIB parecen provenir,
mayoritariamente, del progreso tecnolégico ocurrido en los casi quince
afios que separaron a ambos proyectos. Si bien Stafford sostenia en
cada momento que se tenia la tecnologia, el hardware y el software
requeridos para manejar las organizaciones de gobierno en tiempo real,
los avances tecnoldgicos que ocurrieron en ese lapso (Ley de Moore,
nuevos lenguajes e interfaces, y otros) favorecieron sin duda al proyecto
uruguayo.

Tanto Cybersyn como URUCIB utilizaron la red télex; en Chile
las fabricas usaban las mdquinas de télex para enviar los datos a otro
télex situado en ECOM (Empresa de Computacion e Informatica), donde
la informacion era perforada en tarjetas y alimentada al mainframe. Si
se detectaban inestabilidades incipientes, se enviaba la informacion a
CORFO via télex, quien la analizaba y eventualmente se comunicaba con
la fabrica. Pero el mainframe no era una maquina dedicada a Cybersyn,
por lo que la informacién se loteaba y se procesaba 24 a 48 horas
después de recibida. Quince afios después, URUCIB pudo aprovechar los
adelantos tecnoldgicos para que todo el proceso fuera electrénico y sin
demoras de ningun tipo. La informacion se extrafa de computadoras, se
almacenaba en computadores que la transmitian utilizando la red télex
convertida en red de datos, se almacenaba en el nodo de Presidencia,
se procesaba en una PC dedicada y las alertas se comunicaban
automaticamente a la computadora del Centro de Gerencia.
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En Cybersyn, el ciclo completo de la operacién que acabamos
de describir podia llegar a requerir mas de dos semanas. En URUCIB la
tecnologia existente permitia acercarse mas a un sistema de control en
tiempo real para el presidente, ya que éste podia saber hoy lo que habia
sucedido ayer.

Finalmente, son notorias las diferencias politicas entre los
gobiernos de Chile y Uruguay en los tiempos que nos ocupan, y por lo
tanto eso debe haber incidido, de forma consciente o no, en los procesos
de construccion de Cybersyn y URUCIB.

Por todo lo expuesto, no cabe duda de lo que significaron, para
el éxito de URUCIB, los aportes de Stafford Beer y la experiencia previa
de Cybersyn. Hay que reconocer que, sin ambos, URUCIB no hubiera
existido.
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Figura 2. Carta del profesor Stafford Beer en respuesta a la solicitud del autor.
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

Nostalgia del futuro: sinergia cibernética en Chile

Rodrigo Fernandez Albornoz*

La primera vez que le expliqué a Allende el modelo cibernético de un sistema viable,
lo dibujé sobre una hoja de papel puesta sobre la mesa entre él y yo. Dibujé para

él todo el sistema de homeostatos interconectados, basdndome en la version
neurofisioldgica del modelo, dado que él es médico. El sistema consiste de cinco
sistemas jerdrquicos y le fui explicando de abajo para arriba el primero, el segundo,
el tercero y el cuarto. Al llegar al quinto nivel, asumi un gesto teatral para decirle “Y
este, compariero presidente, es usted!” Pero el Presidente se me anticipd, y con una
ancha sonrisa, dijo, “Por fin... el Pueblo!”.

Stafford Beer, 1973.

El Viejo Topo de la Historia asoma su nariz en tiempo real

Pocos temas han copado la agenda global de la uUltima década
como las implicancias sociales, politicas, econdémicas y culturales
del desarrollo de los ecosistemas de datos masivos. No obstante, la
datificacion no es la novedad histérica de nuestro tiempo. Los primeros
desarrollos en sistemas ciberfisicos y robdtica datan de la antigliedad y,

1 Sociélogo y magister en Economia Aplicada, Universidad de Chile. Senior Data Scientist en
falabella.com. Coordinador académico y docente del Diplomado en Data Science, Universidad
de Santiago, Facultad de Administracién y Economia.
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con la Segunda Guerra Mundial, asistimos a un primer desfile masivo de
iniciativas relacionadas con autématas. Desde el desarrollo del primer
sistema antiaéreo automatico de Norbert Wiener, el homeostato de
Ross Ashby, las mediaticas tortugas de Grey Walter, hasta las primeras
pruebas de autématas para labores productivas.

La novedad consiste en que, por primera vez, la datificacién
se incrusta intimamente en los sistemas sociales, es decir, estos serian
susceptibles de control, independientemente del reclamo de los
moralismos basados en la distincidén entre una vida social “natural” y una
“artificial”, como forma secular del pecado original, para mantener el
fruto del arbol del conocimiento a salvo de su consumo y multiplicacion.

Para no confundir la historia con nuestras historietas, es
necesaria una mejor comprension de qué es aquello que intentamos
historizar cuando hablamos de “historia de la tecnologia”.

La tecnologia es la forma mas disruptiva con la que
compensamos nuestras brechas filogenéticas. Seglin Gehlen (1961),
los humanos somos seres carenciales (“organicamente desvalidos”) en
nuestra constitucién bioldgica, lo que explicaria por qué desarrollamos
una “segunda naturaleza (sociedad y cultura). Equivale a cuando Marx
se preguntd qué diferencia a la mejor arafia del peor obrero a la hora
de tejer, y su respuesta apuntd a que el acto de tejer no esta inscrito
en nuestras bases bioldgicas, por lo que el propdsito y medios para
estos actos no son fijos para nosotros, de ahi que sea el trabajo la fuerza
motriz de nuestra “segunda naturaleza”.

En atencién a las consideraciones de Simondon (2018), los
objetos técnicos no pueden ser definidos Unicamente por su uso, ya que
no considerariamos los elementos que los dotan de cierta independencia
ontoldgica, es decir, de una estructura y dindmica que les son propias,
independientemente de su uso. Por ejemplo, una rueda no nos permite
una confeccién que se oriente por necesidades exoticas de uso, como lo
seria una rueda en forma cuadrada. De aqui que reducir la definicion de
los objetos técnicos a una “construccion sociocultural” o un “texto” es
ignorancia con buenos modales.
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La tecnologia estd dirigida al corazén de las funcionalidades
de nuestra brecha bioldgica, en distintos niveles de abstraccion en
los que operan estas funcionalidades, desde las mds elementales y
concretas, hasta aquellas que requieren de un nivel de generalizaciéon
mayor respecto del entorno. Es la diferencia entre el arco y la flecha
como maquina primordial de las sociedades cazadoras recolectoras,
y los sistemas de cultivo en las sociedades sedentarias. Mientras que
en la primera es necesario conocer la tension del arco y el dngulo
de inclinaciéon del lanzamiento de la flecha, en el segundo se ven
comprometidos conocimientos de los ciclos climaticos, condiciones de
la fertilidad de los suelos, cuidado de plagas, etc.

Ahora bien, la historia no es lineal, ya que estos niveles de
abstraccién no escalan a una tasa constante en el tiempo. No obstante,
la historia que se abre con las revoluciones industriales constituye un
salto discreto en la historia de la tecnologia, y de evolucién no lineal,
sino exponencial.

Para comprender lo anterior, es necesario despejar qué
entendemos por “revolucion” y que implicancias tiene su caracter
industrial.

Una revolucidon no se caracteriza por la velocidad de sus
cambios (ese es solo su momento tragico), sino por el caracter violento
e irreversible de estos (todo lo que existe merece perecer, al decir
de Engels). El apellido de “industrial” alude a la capacidad de escalar
procesos de control sobre las distintas fuerzas motrices involucradas
en la produccién. En este sentido, si las dos primeras revoluciones
industriales se jugaron su realidad en el control escalado de la energia
fisica (vapor y electricidad), la tercera y cuarta se juegan su realidad en
el control escalado de la informacidn, la nueva fuerza motriz.

Para efectos de la historia tecnoldgica, es una transicién radical
de los niveles de abstraccién de nuestra relacion con los objetos
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técnicos®. Mientras que la tercera revolucion industrial estuvo enfocada
en la computabilidad, la cuarta se juega en la interconectividad. Por esto,
las tecnologias relacionadas con la datificacién de los sistemas sociales
pueden ser consideradas como el corazén de la cuarta revolucién
industrial, ya que su accion es violenta e irreversible, pero en un nivel
caracterizado por la capacidad de generar un margen de control sobre
nuestra propia “segunda naturaleza”, y no solamente sobre la “primera”?.

Este proceso ha ido de la mano con la recopilacidon y exposicion
de mayores antecedentes del proyecto Cybersyn, mediante notas
de prensa, reportajes, entrevistas y proyectos de difusion acerca del
secreto mejor guardado de la historia de Chile?, al punto que un medio
de prensa lo considera en términos de “los origenes socialistas del Big
Data”®.

Este afio se cumple exactamente medio siglo de la primera
venida de Stafford Beer a Chile para asumir el cargo de director
cientifico del proyecto Cybersyn, el primer desarrollo orientado hacia
una cibernética de los sistemas sociales, ya que, si bien el proyecto
tuvo como primer objetivo el disefio e implementacién de un sistema
de informacion y control industrial para las empresas del area social de
la economia, el contexto sociopolitico del Chile de la Unidad Popular
propulso el escalamiento del proyecto al sistema social en su conjunto.

El presente ensayo tiene dos objetivos. El primero es describir
al proyecto y sus componentes, enfatizando en su correspondencia con
los actuales métodos y procesos de trabajo en proyectos intensivos

2 De ahi que la técnica es una experiencia que antecede a la ciencia, y no al revés, en lo que
podemos encontrar intersecciones entre elementos de la fenomenologia, el materialismo
histérico y la cibernética.

3 Es la diferencia entre "maquinas de" y "maquinas para", apuntada por Pask.

4 Considerando los trabajos orientados con seriedad al respecto, cabe destacar las investi-
gaciones pioneras de Enrique Rivera con el Multinode Metagame (2005), las iniciativas del Fab
Lab Santiago con la réplica del proyecto en el Counterculture Room (2012) y las investigaciones
de Eden Medina (2010, 2013).

5 Morozov, E. (2014). The Planning Machine. Project Cybersyn and the origins of the Big
Data nation. The New Yorker, October 6. Retrieved from: http://www.newyorker.com/
magazine/2014/10/13/planning-machine
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en datos; el segundo, desarrollar algunos aspectos sociohistéricos
que permiten comprender el escalamiento del proyecto en el Chile
de la Unidad Popular. Estos aspectos sociohistdricos no solo permiten
una mejor comprension de como el socialismo chileno fue la primera
experiencia de incrustacion tecnoldgica sobre sistemas sociales, sino
también cdmo, en el actual proceso de crisis social y revuelta popular en
el Chile neoliberal, permitiria tirar de estos hilos enterrados —tal y como
dice la cancién— de las entrafias de nuestras ciudades.

Cybersyn: concepcion, componentes y procesos

La motivacién original fue el disefio e implementaciéon de un nuevo
modelo de gestion para las empresas del drea de propiedad social, el
cual requeria de innovaciones tecnoldgicas para su puesta en marcha.
Este modelo se caracterizaria por |la descentralizacion de funciones entre
las instituciones y agentes involucrados en el proceso productivo, lo que
permitiria dotar a la gestion de una agilidad y capacidad de adaptaciéon
de respuesta frente a contextos cambiantes.

Esta motivacion original fue producto de la convergencia entre el enfoque
de las organizaciones, entendidas como sistemas, y las caracteristicas del
proceso politico chileno en el contexto de la Unidad Popular®. La primera
esquina de este problema serd desarrollada a continuacién, mientras
que la segunda serd considerada hacia el final del presente trabajo.

Modelo de sistema viable
Fundamentos

El Modelo de Sistema Viable surge en el contexto de origen de la
cibernética organizacional o de gestion, cuyo primery maximo exponente

fue el consultor inglés Stafford Beer (1926-2002). Si bien el concepto de
“cibernética” es ambiguo, una primera aproximacion a este enfoque es

® Tal y como ha sido expuesto, amplia e intensivamente, en los trabajos de Eden Medina.
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el concepto de “complejidad de un sistema”, para lo cual Beer se atiene
a la nocién de “variedad”, formulada por Ross Ashby (1956) y definida
como la cantidad total de estados posibles de un sistema o su entorno, lo
que puede ser medido calculando una potencia que toma como base los
elementos que componen al sistema (n), y como exponente la cantidad
de posibles estados para cada componente (x).

Por ejemplo, para una comisién evaluadora de proyectos
compuesta de dos personas (n=2), en la que cada una tiene tres posibles
resultados de su proceso de evaluacion (“Bueno”, “Regular”, “Malo”, x=3),
la variedad total de esta comision evaluadora sera: V (x,n) = x"=32=9

posibles respuestas’.

¢De qué depende la capacidad de un sistema de interactuar con
la variedad de su entorno? La respuesta dio origen a la formulacién de
la Ley de Variedad Requerida, la que puede ser resumida en la expresiéon
“solo la variedad absorbe la variedad”, vale decir, la variedad de un
sistema debe ser al menos igual a la de su entorno en el contexto de un
dominio determinado (Ashby, 1956; Beer, 1972; Beer, 1973).

¢Cémo enfrentan los sistemas los desequilibrios entre su propia
variedad y la variedad de su entorno? El concepto utilizado por Ashby es
el de “control adaptativo”, como la capacidad del sistema de incrementar
su propia variedad para operar sobre la base de la informacion que
recoge y construye de su entorno. Para ello, los sistemas cuentan con
distintos dispositivos de filtro de variedad, atenuando la del entorno
y amplificando el resultado de sus operaciones sobre este ultimo. La
continuidad con el que el sistema puede seguir esta iteraciéon entre la
atenuaciény amplificacion es conocida como “homeostasis” o “equilibro
homeostatico”.

La hipdtesis de que en la cibernética se encuentran conceptos
relevantes para la comprension y el disefio de organizaciones fue

7El incremento de complejidad es lineal solo cuando n=1, vale decir, aumenta solo por la
agregacion de componentes.
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planteada por primera en Cybernetics and management (1959), obra
en la que Beer puso su atencién en cémo las empresas pueden ser
entendidas como sistemas con la capacidad de ejercer el control
adaptativo sobre su entorno de administracién y gestién, y en cuales
serfan los dispositivos de atenuacion de la variedad del entorno comercial
y productivo (demanda, precios y cambios en el entorno operativo), asi
como aquellos dispositivos que le permitirian amplificar los resultados de
sus operaciones en el mercado (ventas y posicionamiento estratégico).

Pero éde donde extrae una organizacion estos dispositivos para
el ejercicio del control adaptativo?

La respuesta es desarrollada en los trabajos Decision and control
(1966) y, sobre todo, en Brain of the firm (1972), obra cumbre de Stafford
Beer y punto de mayor elaboraciéon del Modelo de Sistema Viable. La
propuesta de Beer se centra en la concepcién de la organizaciéon como
un sistema nervioso, sobre el cual es posible describir una “fisiologia del
control” para la gestion de la variedad.

La fisiologia del control reconoce cinco sistemas, inicialmente
concebidos de manera jerdrquica, los que pueden ser observados desde
el punto de vista de la organizacion entendida como sistema, tal y como
puede apreciarse en la figura 1.
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Figura 1: Modelo de Sistema Viable. Fuente: Beer, 1972.
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En la figura 1 el sistema 1 se ubica en la base del modelo y
constituye las actividades primarias del sistema global, lo que equivale,
en el modelo fisioldgico, a la recepcion de estimulos y control reflejo
del aparato motor, mientras que, para el caso de una organizacién, a las
actividades de implementacion por parte de las unidades encargadas. Lo
anterior también puede ser visto desde la perspectiva de un proceso de
datos (pipeline), desde las tareas, tecnologias y personas involucradas
en la ingesta de datos crudos.

Luego, el sistema 2 es el encargado de generar un ordenamiento
de prioridades respecto de la accién del sistema 1, ordenamiento que
es proporcionado al sistema 3. En la organizacién, estas funciones
son desempefiadas por los departamentos o divisiones que agrupan
a las unidades de implementacién. En un proceso de datos, equivalen
a las tareas y tecnologias de almacenamiento, ya que los distintos
requerimientos de memoria obligan a priorizar los conjuntos de datos
gue posteriormente pasaran por las tareas de preprocesamiento.

El sistema 3 tiene un significado especial, ya que desempefia
dos funciones. La primera es constituir el primer centro activo de
toma de decisiones dentro del sistema global, gracias a la informacién
proporcionada por el sistema 2, para luego auditar el cumplimento de
tareas y plazos en los que opera el sistema 1. La segunda, ser un nodo
critico de informacion, ya que es el encargado de generar los reportes
que sirven de insumo para el sistema 4. En un proceso de datos, estas
funciones equivalen a las tareas de preprocesamiento, que permiten
jerarquizar aquellos conjuntos de datos segln su calidad (presencia
de datos atipicos, datos incompletos, actividades de normalizacion
y escalamiento), pero también involucran un anadlisis y visualizacién
exploratorias para obtener un primer cuadro del comportamiento de
los fendmenos que son objeto de medicion (diagndstico de asimetrias
de distribucion, observaciones a agrupaciones naturales en nubes de
puntos bivariadas, etc.).

El sistema 4 es el encargado de interactuar con el entorno en

el largo plazo para prospectar distintos escenarios futuros, tomando
como base el historial de reportes proporcionados por el sistema 3. En
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el contexto de una organizacién, estas funciones recaen en los equipos
dedicados a la investigacion y desarrollo, o las areas relacionadas
con analitica avanzada. En un proceso de datos, corresponde a la
retroalimentacion entre el disefio e implementacion de modelos
predictivos, por un lado, y las estrategias de visualizacion de informacion,
porotro. Elmodelamiento posibilita la generacidn de prondsticos futuros,
mientras que la visualizacion permite no solamente una comprensién
mas intuitiva del modelamiento, sino que también puede ser una fuente
de conocimiento de aspectos omitidos en la especificacion de estos
modelos. Esto depende del concepto de “informacion”, entendida ésta
no solo como mera representacion, sino como objeto de disefio®.

Por ultimo, el sistema 5 es aquel que, para efectos de la
formulacion original, constituye el maximo nivel de centralizacion del
sistema global, lo que, en términos de esta “fisiologia del control”,
es representado por el rol del cerebro como principal centro de
procesamiento. Para la organizacién, este nivel estd compuesto por
el directorio y las distintas gerencias, cuya funcion es “conservadora”
como el sistema 3, pero también “progresiva” como el sistema 4.
Combina las necesidades derivadas de urgencias cotidianas en la gestion
con aquellas que provienen de la exploracién de nuevos mercados, la
entrada de nuevas empresas o el desarrollo de nuevas tecnologias. En
un proceso de datos, esto equivale a la puesta en produccién® de las
estrategias de modelamiento, para lograr que estos actualicen dia a dia
su capacidad de aprendizaje gracias a la ingesta de nuevos datos y, de
esa forma, generar mejores prondsticos.

Otro concepto fundamental es el tiempo, ya que cada sistema
puede ser entendido en distintos horizontes en los que opera la
organizacién. Mientras que los sistemas 1, 2 y 3 operan orientados hacia

8A su vez, el concepto de “disefio” no se reduce a una estrategia visual, sino a una nocién del
tipo de relaciones que se intentan fomentar, de manera que no sea necesario “recordarselo”
explicitamente a la organizacién, algo en lo que el director de disefio del proyecto, Gui
Bonsiepe, fue un pionero en el mundo en el disefio de informacion, y que estaba en linea con
el concepto de “control” de Stafford Beer, entendido como “organizacion efectiva”.

9 Proceso que consiste en lograr la retroalimentacion, en tiempo real, entre un algoritmo
asociado a un modelo y el sistema que es objeto de modelamiento.
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el “aquiy el ahora”, las operaciones del sistema 4 estan orientadas hacia
el “ahi y en adelante”, mientras que el sistema 5 opera combinando
ambos horizontes.

Cerramos la formulacién original del modelo con el concepto
de “recursividad”, lo que, en este contexto, se traduce en que “todo
sistema viable contiene a otro sistema viable”, es decir, cada uno de
los cinco componentes del sistema global contiene sus propios cinco
subsistemas, los que cumplen las funciones definidas para el modelo.
Al interior de la organizacién cada sistema puede ser entendido como
un entorno del otro; por ende, dispondra de sus propios dispositivos de
control adaptativo organizados en estos cinco niveles.

La siguiente tabla resume de manera esquematica esta primera
comprension de los componentes del Modelo de Sistema Viable.

Tabla 1: Resumen de componentes y niveles del Modelo de Sistema Viable

. ., o, Entidad Etapa de un Horizonte
Sistema | Funcion en la gestion . . .
administrativa proceso de datos de tiempo
. Incertidumbre
" ) Gerencias/ Puesta en

5 Politico-normativa . ) o (presente/

Directorio produccién
futuro)

Investigacion y

Inteligencia y Modelamiento y
4 ) desarrollo/ ) Futuro
prospectiva ) visualizaciéon
Analytics
, . Preprocesamiento y
3 Control de la gestién | Subgerencia B
exploracion
Departamento/
2 Coordinacién ) p . Almacenamiento Presente
Division
1 Implementacion Unidad Ingesta

Fuente: Elaboracion propia.
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Surgen dos problemas para definir la viabilidad de un sistema.

El primero es el de la variedad horizontal, o cdmo la organizacién
puede relacionarse con el tiempo si no es capaz de contar con
informacion del “aqui'y el ahora”, ya que, tal y como sostiene Beer, “si
estd funcionando, entonces ya esta fuera de tiempo”. El segundo es la
variedad vertical, es decir, el dilema entre la centralizacién necesaria de
las funciones para mantener la cohesion interna, y la autonomia que
requieren sus partes para la adaptacion a los cambios en el entorno, que
no logran ser capturados por niveles mas centralizados de la gestion.

El ecosistema Cybersyn fue capaz de resolver parcialmente
estos problemas para la experiencia chilena, en un estado de desarrollo
que hoy podriamos denominar “de producto minimo viable”, y en
circunstancias muy diferentes a las inicialmente contempladas, como
fueron las derivadas del paro de camioneros de octubre de 1972.

El modelo de sistema viable entre las empanadas y el vino tinto

Al momento de su llegada a Chile en, 1971, Beer trafa consigo
el borrador de Brain of the firm, el que seria completado gracias a su
experiencia dentro del proyecto, en particular alrededor del grupo de
discusion acerca de los fundamentos conceptuales y de disefio, del cual
participaron Humberto Maturana, Francisco Varela, Heinz von Foerster,
Fernando Flores y Raul Espejo principalmente.

Lo que permitid a Beer dar un nuevo giro al problema de la
variedad vertical fue el concepto de “autoorganizacion” como condicién
parael control adaptativo. La viabilidad de un sistema no es una capacidad
que provenga desde su exterior, sino una propiedad del sistema mismo.
Si esta capacidad depende Unicamente del control externo, desaparece
entonces la autonomia necesaria para la adaptacion a los cambios del
entorno. Del modo contrario, si la cohesién necesaria en la que opera
el sistema se desvanece, la diferenciacion deviene en la fragmentacion.
Beer consideraba que el punto de equilibrio entre estos dos escenarios
es efectivamente computable, y que dicho cémputo debe retroalimentar
de manera efectiva a las decisiones de una organizacion.
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En estas ideas también se jugd la principal revolucién cientifica
de la historia chilena, la formulacién del concepto de “autopoiesis” por
Maturana y Varela, quienes nunca estuvieron de acuerdo en considerar
a este concepto como un equivalente de la “viabilidad” de Beer, pues
el foco era la definicion de lo vivo en el dominio molecular, lo que no
opera en el dmbito social u organizacional®®. Independientemente de
estas consideraciones, lo cierto es que la autoorganizacién puede ser
considerada como el “lugar” desde el que la organizacién extrae sus
herramientas para ejercer el control adaptativo.

Pero la principal fuente de inspiracion de Beer a su llegada a Chile
fue la primera reunion que sostuvo con Salvador Allende para explicarle
el funcionamiento del proyecto, cuyo relato es expuesto en el epigrafe
del presente ensayo. La expresion “iPor fin, el pueblo!” para definir la
funcién del sistema 5 fue un punto de inflexion en la concepcion original
de Beer, pues implicaba que la concepcién del Modelo de Sistema Viable
para la comunidad nacional requeria comprender que las jerarquias del
modelo podian ser pensadas desde las caracteristicas propias de la via
chilena al socialismo, vale decir, aquellas en las cuales las organizaciones
del pueblo ejercen el control adaptativo.

Ahora bien, al momento de concebir el Modelo de Sistema Viable
en el contexto de la organizacién industrial chilena, bajo la direccién de la
CORFO, el siguiente esquema (figura 2) permite comprender los niveles
de recursividad institucional. El primer nivel se encuentra en los General
Headquarters que, en este caso, es la figura de CORFO, cuyo sistema 5 es
la Presidencia de la Republica; el segundo nivel de recursividad es cada
una de las jefaturas industriales (Industrial Headquarters), cuyo sistema
5 es el Ministerio de Economia. A su vez, éste constituye un tercer nivel
de recursion, compuesto de distintos comités sectoriales, y cuyo sistema
5 es la Subsecretaria de Economia. Por Ultimo, cada comité sectorial es
compuesto por distintas plantas industriales, cuyo sistema 5 es la figura
del interventor.

1 Importante mencionar que la primera edicion de De mdquinas y seres vivos tuvo muchos
problemas para ser publicada, a tal punto que se redacté una primera version original en inglés,
ya que Stafford Beer fue quizas uno de los mas grandes entusiastas del enfoque de Maturana'y
Varela, de modo tal que facilitd las condiciones para una eventual primera publicacién en inglés
y redacté un proélogo, el cual seria definitivamente publicado en 1980.
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Figura 2: Modelo recursivo para el control industrial chileno, noviembre de 1971.

Fuente: SBA.

Para cerrar al componente O del Modelo de Sistema Viable, la
figura 3 representa el flujo del proceso de operaciones del ecosistema
Cybersyn, en torno a sus componentes tecnolégicos.
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CYBERNET: ingesta de variedad

Un télex es un dispositivo que permite la transmision de
caracteres desde un punto a otro, conectados por un cable mediante
un teclado mecdnico. La red de télex cumple dos funciones. La primera
es la ingesta de los datos relativos a los insumos, procesos, productos,
recursos humanos, transporte y logistica a nivel de cada planta, mientras
que la segunda funcion es la comunicacion de las decisiones tomadas en
el sistema 5 hacia la misma planta. Si bien la planta es la unidad primaria
de informacién, las unidades de analisis y decision recorren desde los
trabajadores, equipo, division, departamento y distintos niveles de
agregacion que llegan a la nacién en su conjunto.

En cada planta se localizaba un télex a través del cual se
registraban los datos. En primera instancia, éstos eran almacenados
mediante conjuntos de tarjetas perforadas. En una segunda, estas
tarjetas eran transportadas a la Empresa Nacional de Comunicaciones
(ECOM), para almacenar los datos en cintas magnéticas, las que luego
eran ingresadas a un computador IBM Mainframe 360 y asi accionar
la etapa de tareas de filtro de variedad por parte del Cyberstride. El
proceso de ingesta era ejecutado una vez al dia, lo cual constituye un
horizonte cercano al tiempo real para efectos del contexto tecnolégico
de la época, por un lado, y para efectos del dominio de implementacion
del proyecto, por otro.
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CYBERSTRIDE: bases estadisticas de la viabilidad

OBTECTIVE :

To instalt o PA‘LM’-’ systim

of infrumation sud conGiol

o AL industriat iconsmy

et witt Fimonstiakt

A5 main s

of cybansiic managimsnal
u,m G hilp e AT bask

of actuat Jecisiom-making

by March 1972

OBJETIVO:

Instalar un sistema preliminar de
informacién y control para la economia
industrial que demostrara las principales
caracteristicas de la cibernética de gestion
y serd de ayuda en la tarea de las actuales
tomas de decisiones para marzo de 1972.

CRITERIA

> Dimonsbats

. fecdback Aggutation i msal tims

Iy

. KT nolc of handwors o effedive
Eutcprocassing

3. K Aotc of seftwarc , ..mua,
Sephiskcatcd packages laan

computin into 4 conmfrel ..sn-..-:-t

AARL Kan A’ mias EDP machiatl

4o B usc of poputabions of iadices
as VAAILGE ASIucsA:

5. A% uss of stakishcal probabilily Kang
at input Souscs (by sampling) and £
B print of Dicision (by filtzakion)

6. S vatut of hasmonic amalysis of
conbinumasly vArAMS ourpuls

7. &S concopt of a Cofal systims modil

9. homiostec iquilibium and wliastabiliy
9, a bty wbadiscipiinarss biam in ackion -
10. Adsults

CRITERIO:

Para demostrar:

1. Regulacion de retroalimentacion en tiempo real.

2. El rol del hardware en el teleprocesamiento efectivo.

3. El rol del software, por lo que paquetes sofisticados convierten al computador en un
instrumento de control, mas que en una maquina de procesamiento electrénico de datos (EDP).

4. El uso de poblaciones de indices como reductores de variedad.

S. El uso de la teoria de la probabilidad estadistica en la fuente de entrada (por muestreo) y en el
punto de decisién (por filtracion).

6. El valor del andlisis arménice de variables de resultado continuas.
7. El concepto de un modelo de sistema total.
8. Equilibrio homeostético y ultra estabilidad.

9. Un verdadero equipo interdisciplinario en accién.

10. Resultados.

Figura 4 — Objetivos Cybestride (traduccién del autor).

Fuente: SBA.

Un primer filtro de variedad puede ser definido por la necesidad
de todo sistema de contar con una alguna regla comudn para procesar

la informacién, “comparando peras con manzanas”.
es conocido como estandarizacion o escalamiento de

Este ejercicio
los datos,

primera tarea del Cyberstride utilizando un método conocido como
MinMaxScaler, que consiste en transformar los valores de la unidad de

medida original a una expresion proporcional respecto del maximo valor
tedrico u observado, cuya formula es:

MinMaxScaler(X) =

Max(X) — X
Max(X) — Min(X)
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Donde:

X es el conjunto de datos en su unidad de medida original
Max X valor maximo para X

Min X es el valor minimo de X

Por ejemplo, si se obtiene la nota maxima en una prueba, la
unidad de medida original (7) representa el 100% de la nota maxima
tedrica, lo que da como resultado 1, mientras que, si saco un 4, el
resultado serd 0,5.

Luego, los datos escalados son sometidos al cdlculo de indices
taxonémicos, los que fueron concebidos por Beer para la sintesis
interpretativa de los resultados para cualquier tipo de actividad. Un
indice taxondmico reconoce tres entradas que son descritasenlafigura 5.

¢
} Fatentialily
L LATENCY|
- - s PERFOR
sl = FRE -MANCE 3
Q\E E Cagabitily 2| inpex 1
o S 5 PisBmcr
= - !
’,E § ? N DEX
g E g\ Actuallly
$ 5| &

Figura 5: Esquema de indices taxondmicos. Fuente: SBA.

Los datos registrados representaban el nivel de actualidad
(actuality) de un determinado item (por ejemplo, las horas trabajadas
en una planta), mientras que era posible medir la capacidad 6ptima
(capability) de empleo de las horas trabajadas en contraste con las
dotaciones iniciales dentro de la planta y, producto de las proyecciones
de esta capacidad éptima con el nivel de actualidad, se podia determinar
el nivel de potencialidad (potentiality) de las horas trabajadas. A su vez,
estas tres entradas corresponden a un determinado nivel jerarquico de la
gestidon, en el cual la actualidad opera a nivel de programas, la capacidad
Optima a nivel de la planificacion estratégica y la potencialidad a nivel de
la planificacion politico-normativa.
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Una vez obtenidos estos tres inputs, se calculan los indices
taxondmicosque permitenobservardistintosnivelesdelresultadoparalas
actividades registradas. El primer indice taxonémico es la productividad,
entendida como el nivel en que las actuales horas trabajadas se acercan
a su capacidad éptima (capacidad optima/actualidad); el segundo es la
latencia, como el nivel en que la potencialidad es aprovechada por la
capacidad optima (potencialidad/capacidad), y, por ultimo, la relacion
entre la latencia y la productividad nos da como resultado el nivel de
desempefio (performance) general de las horas trabajadas.

Una segunda tarea de filtro consiste en someter a las series de
tiempo de cada indice taxondmico a una prueba estadistica de quiebre
estructural!!, para efectos de identificar aquellas que experimenten
variaciones estadisticamente significativas, empleando el método de
suma acumulativa o CUSUM.

Por otro lado, estos indices taxondmicos eran calculados
de manera agregada segun sector, rama o el total de la economia.
Los resultados agregados eran reportados en los diagramas de flujo
cuantificado, los que permitian identificar “cuellos de botella” en algun
ambito de actividad o recurso, segun el grosor de cada una de las lineas
de la figura 6.

[

1

i

Figura 6 — Diagrama de flujo cuantificado. Fuente: Beer, 1973.

1 Por “quiebre estructural” se entiende el nivel de significacion estadistica de las variaciones
en el iempo.
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El proceso del Cyberstride concluye en dos niveles, el primero
es el envio de los indices taxonémicos filtrados para la elaboracién de
los informes por excepcion, que consiste en un set de 1.200 graficos
descriptivos para cada actividad dentro del sistema, mientras que en un
segundo nivel se envian estos indices filtrados hacia el CHECO para la
simulacién de escenarios econémicos futuros.

CHECO: del control actual, al control posible

El CHECO (acréonimo de Chilean Economy) es un modelo de
simulacion de escenarios econdmicos futuros, basado en el modelo
de Jay Forrester para el andlisis de las interacciones dindmicas
entre sistemas. La implementacion computacional del modelo fue
desarrollada en lenguaje DYNAMO, ha sido actualizado para lenguajes
contemporaneos? y es utilizado hasta hoy para el modelamiento en el
campo medioambiental.

El modelo consiste en el calculo del indice exponencial de
reservas (IER), el cual permite obtener el tiempo restante para un

recurso determinado, cuya formula es:

IER = In(rs+1)

Donde:

res la tasa de crecimiento promedio de la reserva a considerar;
s es la reserva estatica que, a su vez, se obtiene de R/C, donde r es el
stock de reserva y c es el consumo anual de la reserva.

De este modo, se analiza la superposicién de las distribuciones
de los IER calculados para distintos recursos y se estiman los limites
de su crecimiento. El modelo puede ser entendido como una versiéon
generalizada de las reflexiones de Malthus respecto de los limites del

2 \Véase su implementacion en R: World2 model, from DYNAMO to R. Recuperado de: https://
towardsdatascience.com/world2-model-from-dynamo-to-r-2e44fdbd0975
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crecimiento poblacional, dado el crecimiento geométrico de la poblacion
contra el crecimiento aritmético de los alimentos.

Por Ultimo, el modelo de Forrester incluye la representacion
grafica de los IER dependiendo del tipo de reserva que se trate.

El diagrama chileno contemplaba los distintos stocks y flujos
entre las reservas consideras, para, de esa forma, identificar nodos
criticos de saturacion, lo que, para efectos del CHECO, implicaba la
identificacién de problemas econdmicos en funcion del desbalance
de, por ejemplo, suministros y recursos humanos en una planta.
Este diagrama era finalmente proyectado en la pantalla “Futuro” del
Opsroom.

Opsroom: la experiencia como objeto de disefio

Nos encontramos frente al artefacto mas difundido del proyecto,
debido a sus intersecciones entre arte, disefio, tecnologia y gestion, que
lo hacen atractivo desde una perspectiva retrofuturista. No obstante, no
se conoce mucho sobre su disefio y funcionamiento.

Beer concibid al Opsroom como un “teatro de operaciones”, en
el cual la experiencia de usuario debia ser lo menos mediada posible,
donde los elementos visuales fueran centrales para la toma de decisiones
orientadas por datos. El equipo de disefio, dirigido por Gui Bonisiepe®3,
concibidé un espacio de forma hexagonal para incentivar la convergencia
de sus usuarios (las figuras 7 y 8 corresponden al anteproyecto).

Ahora bien, el principal componente de la sala es el Data Feed
o alimentador de datos, el que consiste en un sistema electromecanico
de retroproyectoras accionadas mediante los botones en el costado

3 Disefiador formado en la Facultad de disefio de la Universidad Técnica de Munich, considerado
el padre de la Bauhaus en América Latina y precursor de lo que hoy se conoce como Disefio
de informacién. Como dato curioso, su trabajo fue de gran inspiracion para Steve Jobs y el Jefe
de Disefio de Apple Jonathan Ive.
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derecho de cada una de las sillas. Ahora bien, para comprender de
mejor manera el flujo del Data Feed, es necesario centrarnos en sus
nodos terminales, vale decir, las pantallas para el despliegue de gréficos.

GuiBonsiepe

Figura 7: Panordmica Opsroom y boceto Data Feed.
Fuente: Werner, 2017 y SBA.

Figura 8: Boceto Opsroom, vista superior Opsroom y boceto Data Feed.

Fuente: SBA.
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Al costado derecho de la figura 7 se observan cuatro pantallas,
una fila inferior de tres pantallas (A, B y C) y una de mayor tamafio
por encima de esta fila. La pantalla A proyecta el diagrama de flujo
cuantificado, la B el resumen por sector y la pantalla C las series de
tiempo resultantes del segundo filtro de variedad del Cyberstride. Cada
una de estas tres pantallas estaba asociada a un set de retroproyectoras
(figura 9), accionadas mediante los botones superiores sefialados para
el cuadro de mando (figura 9).

Figura 9: Cuadro de mando y esquema de retroproyectoras. Fuente: SBA.

Luego de seleccionar una de las pantallas, procedia la seleccion
del grafico mediante las combinaciones de las figuras geométricas
en la zona inferior del cuadro de mando (figura 9), cuyo catdlogo se
encontraba en la pantalla superior a la secuencia de pantallas A-B-C. La
primera seleccién consiste en el nivel de agregacién de rama o “clase”,
mientras que la segunda a un sector o “subclase”. De este modo, con el
botén “Hold” (figura 9) era posible sostener al grafico correspondiente
en pantalla.

Asi, cada grafico corresponde a una determinada combinacion
entre tres pantallas (A-B-C), cinco clases y cuatro subclases. Por
ultimo, cada subclase estd compuesta por 20 alternativas graficas
correspondientes a insumos, recursos humanos, etc. De este modo, el
Data Feed se compone de un total de 1.200 graficos dispuestos en una
matriz organizada bajo esta ldgica Total/Clase/Subclase. Cada gréfico
tenia un identificador segln la combinacién Total-Clase-Subclase al que
pertenece.
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A su vez, cada identificador de gréfico podia ser expresado
como una determinada combinacién geométrica, en la cual la columna
“Keying” es una cadena de cinco caracteres binarios, y cada uno
representa el estado de activacién (0=No activo; 1=Activo) de cada una
de las cinco figuras geométricas.

El ciclo del Opsroom concluye con la toma de decisiones por
parte de los miembros de la sala, tales como representantes de CORFO,
el Ministerio de Economia, comités sectoriales y distintas organizaciones
de trabajadores. Estas decisiones eran comunicadas a través del
Cybernet a los distintos niveles de recursion considerados, hasta llegar a
su implementacién en las plantas industriales.

Cyberfolk: los hilos enterrados de la cibercultura en Chile

Un hito critico en la historia del proyecto fue el paro de
camioneros en octubre de 1972, en el que solo 300 duefios de camiones
no adhirieron a esta actividad financiada por la CIA, de un total
aproximado de 60.000 camiones.

El gobierno utilizé los resultados del proyecto para priorizar el
abastecimiento a aquellas plantas consideradas como criticas dentro de
la organizacion industrial, cumpliendo un rol de inteligencia significativo
en adelantar las acciones de sabotaje y evitar el desabastecimiento
total, razén por la cual Allende decidid instalar una version del Opsroom
en el Palacio de la Moneda y promover al director politico del Proyecto
(Fernando Flores) como ministro de Economia, luego de Hacienday, por
Ultimo, a la cabeza de la Secretaria General de Gobierno.

A partir de este hito, Stafford Beer comprendid que el Proyecto
era algo mas que un sistema referido al control industrial, comenzando
a proyectar su escalamiento hacia el sistema social y cultural en su
conjunto. Este es el origen del Cyberfolk o Pueblo Cibernético, aca
considerado como el maximo punto de inflexion del Proyecto, al ser la
primera experiencia de gobierno en impulsar una cibercultura nacional.
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La cibercultura chilena puede resumirse en el control social
adaptativo de la variedad vertical (homeostasis en la centralizaciéon/
autonomia) y horizontal (control dindmico en tiempo real), en un
contexto sociocultural marcado por una ampliacion de los margenes
de experimentacién estética, cientifica y politica relevada a nivel de la
experiencia histérica general del siglo XX.

Entre los proyectos se consideraron folletines, peliculas,
programas de televisiéon y radio, muchos de los cuales no alcanzaron
a materializarse, con la excepcién de una cancidén compuesta por
Angel Cereceda Parra dedicada al proyecto, titulada “Letania para una
computadora y para un nifio que va a nacer”, de la que destacamos el
coro:

Todos debemos entrar

en esta marcha terrena
descorriendo telarafias

de ignorancia y dependencia.
Exigir los beneficios

que nos regala la ciencia.
(Medina, 2013)

El Cyberfolk contempld dispositivos de control adaptativo,
en particular el Algedonic Meeter, un sistema para la medicion de
audiencias en un contexto de fomento a la produccién de televisores,
radios y tocadiscos de bajo costo por parte de la IRT (Industria de Radio y
Televisidn). El sistema consistia en la instalacion de un Algedondémetro en
cada vivienda, un dispositivo compuesto de una palanca dispuesta sobre
un tablero, que podia ser girada a la derecha para denotar o expresar
“felicidad” frente al contenido, o a la izquierda para el sentimiento
contrario.

El resultado de cada Algedondémetro consistia en una
determinada intensidad de la carga eléctrica (mientras mas intensa,
mayor “felicidad”), los que eran agregados para obtener un cuadro del
estado de la opinion publica en relacién con los contenidos difundidos. De
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este modo, el Algedendmetro operaba como dispositivo de atenuacion
de variedad, mientras que la respuesta del gobierno como dispositivo de
amplificacién de variedad.

Este sistema alcanzé a ser probado en el proceso de discusion
del presupuesto municipal en la comuna de Tomé, segln entrevista
dada por Roberto Cafiete (traductor de Stafford Beer) a Enrique Rivera®,
sobre lo cual no se registran mayores antecedentes.

El Cyberfolk marcd elinicio de la promocion de una forma distinta
de vinculacién entre la sociedad y la tecnologia en un nivel masivo, y no
solamente dentro de la “ilustraciéon cibernética”. Su escalamiento sobre
el resto de la sociedad implicaba concebir al ecosistema tecnoldgico
como un facilitador de la inteligencia colectiva, en medio de un proceso
de ampliacion de la participacion politica y social de las organizaciones
de la clase trabajadora.

En este proceso pueden reconocerse otros antecedentes
desde el mundo del arte, como el ascenso de la acusmatica, forma de
experimentacion de musica compuesta, representada y reproducida
mediante computador, en la que figuras como Ledn Schidlowsky, Julio
Amenabar y especialmente José Vicente Asuar® fueron determinantes
en el crecimiento de este tiempo interrumpido.

Conclusiones: éPor qué ahora? ¢Por qué aqui? La busqueda de un
lenguaje propio

Que la actual crisis social se desenvuelva en nuestro punto de
datificacion mas alto no es casual, pues este proceso, si bien implica
una ampliacién del margen de control social, también introduce mayor

1 Roberto Cafiete Cybersyn. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=eN-

ESTbKXjo&t=590s&ab_channel=EnriqueRivera

> Desarrollador del primer computador latinoamericano para la composicion y ejecucion
musical, el COMDASUAR. No es descabellado pensar un “futuro pasado” con Asuar
incorporandose al Cyberfolk.
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incertidumbre, gracias a la capacidad de evitar que el flujo de informacion
pueda ser centralizado completamente, por obra de la diseminacion de
dispositivos y plataformas involucradas en la industria.

En medio de esta tension entre control e incertidumbre, se ha
trizado lo que sostenia al relato que alguna vez hizo interesante al ciclo
anterior (década 1990-2000), marcado por canonizacién de la apatia
y la instalacion de las preguntas en lengua ajena, cuando se ensefiaba
que el mejor mundo posible era imitar aquello que es propio de paises
considerados como desarrollados, y lo propio es relegado a una postal
de nuestros abuelos o a un festival costumbrista.

El proceso actual se caracteriza por el levantamiento de
preguntas acerca de lo propio y que, por ende, obligan a la construccién
de una lengua propia. El caso mas evidente al respecto es el desarrollo
de la gréfica de la revuelta. En las calles se aprecian representaciones de
una suerte de religiosidad popular en las graficas asociadas a algunos
iconos, como Jorge Gonzdlez, Violeta Parra, Gabriela Mistral, Victor Jara
o Pedro Lemebel, totalmente empolvados del repertorio sociocultural
del ciclo anterior.

éPor qué lo propio y no la identidad? Porque lo propio gira en
torno a la propiedad. No es trivial que lo propio sea la antinomia de
lo ajeno, mientras que la identidad no reconoce anténimo. Cuando
el péndulo de la incertidumbre oscila hacia el cuestionamiento de la
propiedad privada, emergen las preguntas que conforman lo propio,
lo que ha permitido desenterrar de manera inevitable estos secretos
celosamente guardados durante estos Ultimos cincuenta afos.

Lo anterior es relevante para efectos de lo expuesto aca, ya
que Cybersyn representa la cuspide de un proceso caracterizado por
un amplio e intensivo desarrollo de distintas propuestas y expresiones
orientadas hacia una nueva relacion entre ciencia, tecnologia y cultura.
De este modo, cada vez que estos secretos sean contados, sera posible
confiar en que el Viejo Topo de la Historia sigue haciendo su trabajo, hoy
asomando su nariz en tiempo real.
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El proyecto Cybersyn: sus antecedentes técnicos

Juan Alvarez y Claudio Gutiérrez!

El proyecto Cybersyn (de “cybernetics synergy”) o SYNCO
(sistemadeinformaciény control) en sudenominacién local, desarrollado
durante el gobierno del presidente Salvador Allende (Medina, 2013),
ha sido relacionado ampliamente con futurismo, particularmente con
Internet y la web, las redes mundiales de conocimiento, informacién y
datos. Importantes peridédicos mundiales lo han calificado de “Chile’s

socialist Internet”, “Allende’s Internet vision”, “Internet vorldufer in Chile”,
etc. éCudnto de esto es realidad?

En este articulo intentamos entregar algunos elementos para
reflexionar sobre esas preguntas. Grandes proyectos tecnoldgicos, como
Cybersyn, no habrian sido posibles sin un clima intelectual y desarrollos
técnicos sobre estos temas en Chile. Por ello, en este texto rescatamos
los fundamentos técnicos del proyecto, con el fin de establecer una base
paraabordar esas preguntas. Nuestro enfoque se basa en gran medida en
las reflexiones de Raul Espejo, uno de los lideres chilenos del proyecto, y
en trabajos anteriores de los autores (Espejo, 2014). El presente trabajo
también puede leerse como una reflexion, a propdsito del proyecto
Cybersyn, acerca de las complejas relaciones entre los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos en el centro y en la periferia (Salomon, Sagasti
& Sachs, 1994; Kreimer, Thomas, Rossini y Lalouf, 2004).

1 Académicos del Departamento de Ciencias de la Computacion, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Universidad de Chile.
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En lo que sigue estudiaremos el desarrollo local de lo
que consideramos son los pilares técnicos del proyecto Cybersyn:
informatica y networking. Estos desarrollos muchas veces han pasado
desapercibidos, y el proyecto se ha entendido como una simple
implantacién en estas tierras de las grandes ideas de los genios
cibernéticos. Pero, como sostiene convincentemente Hidalgo (2015), las
técnicas y los conocimientos no pueden “transportarse” facilmente de
un grupo social a otroy, ademads, esta transferencia es inviable si no existe
un ambiente adecuado en el destino. Al respecto, mostraremos que,
desde mucho antes del proyecto Cybersyn, existia un importante grupo
de ingenieros y técnicos que habian desarrollado grandes proyectos que
pueden considerarse antecedentes de Cybersyn. Como uno de nosotros
ha investigado y documentado en profundidad estos desarrollos en
otros lugares (Alvarez, 2014, 2015, 2016), en este articulo daremos
una descripcién general de ellos en lo que concierne a Cybersyn. En
resumen, en lo que respecta a la informatica y las redes, nos gustaria
visibilizar los desarrollos técnicos invisibles (hasta hoy) (Shapin, 1989)
que hicieron posible el proyecto Cybersyn.

Cibernética, socialismo y organizacion industrial

Corrian los comienzos de los afios 70 en Chile, donde se
desarrollaba un inédito proceso social: un intento de transicion a una
sociedad socialista en el marco de una democracia liberal. Esto se
traducia, en el plano econdmico, en una “tensién entre una planificacion
centralizada y la democracia representativa” (Espejo, 2014). El fondo
tedrico de este problema organizacional tiene muchas conexiones con
las teorfas cibernéticas. Estos problemas y el clima de transformaciones
sociales motivaron al cibernético inglés Stafford Beer a aceptar la
invitacion de venir a Chile en 1971, con la idea de aplicar sus teorias de
cibernética organizacional (Beer, 1963). Como lo escribe el mismo Beer,
el objetivo concreto de su proyecto en Chile era “instalar un sistema
preliminar de informacion y regulacion para la economia industrial, que
demostrard las principales propiedades de la gestion cibernética”, pero
el plan mas amplio era la “efectiva organizacion del Estado” (Beer, 1981).
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Uno de los nudos mas complejos de administrar en el proyecto
socialista chileno era la planificaciéon y coordinacion del creciente
numero de empresas estatales. La propuesta de Beer de una alternativa
cibernética a una clasica planificacién central, se basaba en la teoria
del Modelo de Sistemas Viables. Segun ella, el sistema de todas esas
empresas podia modelarse como un gran sistema complejo con cinco
subsistemas: uno que produce los productos del sistema; un segundo
que coordina las unidades; un tercero que distribuye y optimiza el uso
de recursos; un cuarto que determina su adaptacién con el entorno, y
un quinto que disefia sus politicas. Para ello, Beer y los equipos chilenos
disefiaron los componentes del gran proyecto Cybersyn que debian
abordar esas tareas. Cyberstride, un sistema integrado de software
y hardware que debia procesar los datos del sistema, productos de
variados indicadores generados en las industrias; Cybernet, una red
de comunicacién y coordinacion para intercambio de datos en tiempo
real; CHECO (por CHilean ECOnomy), un modelo dindmico para predecir
futuros lineamientos en funcion de los datos; Operations Room, una
sala de operaciones concebida como espacio de conversacion para el
disefio de politicas, y Cyberfolk, pensado para hacer participar, para
dar expresion, al que, tedricamente, debia dirigir el sistema: el pueblo.
Puede considerarse que Cyberstride y Cybernet abordaban los asuntos
de los tres primeros sistemas, y que CHECO, la sala de operaciones y
Cyberfolk los temas de los sistemas tercero a quinto. Asunto crucial de
todo el sistema debia ser su capacidad de funcionar en tiempo real.

De estos cinco proyectos, los que han concentrado la mayor
atencion mediatica han sido Cybernet y la Operations Room, esta Ultima
por su disefio modernista, que fue objeto de gran atencién y estrella de
la Primera Bienal de Disefio en Londres 2016 (Bricefio y Vivanco, 2016).
El proyecto Cybernet fue concebido como una gran red de comunicacién
y coordinacion, como bien lo sefiala Gui Bonsiepe, mucho mas avanzada
en el concepto que en la realidad. El gran desafio, y su objetivo ultimo,
era romper la comunicacion jerarquica que, conceptual y culturalmente,
estaba cristalizada tanto en las practicas como en los medios materiales
del sistema de gobierno de entonces. Puede considerarse, por tanto, que
Cybernet presenta un disefio conceptual de un modelo sociotécnico (un
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“espacio de informacion”, concepto que usard Tim Berners-Lee un par
de décadas después para definir la web) con caracteristicas complejas
de implementar técnicamente.

La politica tecnoldgica en Chile que recibié a Cybersyn

En lo que sigue nos ocuparemos de los desarrollos técnicos
que sustentaron técnicamente al proyecto cibernético Cybersyn. Las
raices histéricas profundas estan en el proyecto de industrializaciéon del
pals, que se inicia con el proyecto de la Corporacion de Fomento de
la Produccion (CORFQ), creada en 1939. CORFO sentd las bases para
el cruce de disciplinas, particularmente en el drea de la ingenieria, y
el desarrollo de la industria y la tecnologia con base en el objetivo de
desarrollo del pais (CORFO, 1939; Espejo, 1980).

Es interesante hacer notar que, en los inicios de este proyecto
de largo plazo de CORFO, las comunicacionesy la gestion electrénica aun
no se destacaban como asuntos urgentes para el desarrollo. Solo una
década después del lanzamiento de esta nueva era del plan de desarrollo
chileno, en 1954, se inicid el desarrollo sistematico de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, cristalizado en el Informe de
Politica de Telecomunicaciones de Chile, redactado por destacados
ingenieros (Harnecker, Palma, Santa Maria, Sdez e Hinrichsen, 1954).
Este informe motivd el establecimiento, en 1960, de la Comision
Nacional de Telecomunicaciones y, en 1964, de la Empresa Nacional
de Telecomunicaciones (ENTEL) como sucursal de CORFO. ENTEL
fomentd el desarrollo de comunicaciones inaldmbricas nacionales, asi
como una red de telecomunicaciones nacional e internacional. ENTEL
y posteriormente la Empresa Estatal de Computacion (ECOM) seran de
suma importancia en el desarrollo del proyecto Cybersyn.

El desarrollo de la informatica: antecedente de Cyberstride

El origen de la informatica en Chile tiene dos vertientes prin-
cipales. Por el lado de la gestién, la automatizacion del procesamiento
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de datos se inicié de forma sistematica en la década de 1930, cuando
los datos del censo comenzaron a registrarse mecdnicamente mediante
tarjetas perforadas (Alvarez & Gutierrez, 2012b). Una segunda corriente
en los origenes de la computacién en Chile es el desarrollo, desde la
década de 1950, del poder de cémputo por algunas universidades.
Esto se logro, inicialmente, mediante el uso y la construccion de
computadoras analdgicas para realizar cdlculos cientificos en diversas
disciplinas de la ingenieria y la ciencia. Una buena discusion sobre estos
temas se encuentra en una tesis de 1944: “Mdquina para el calculo
de integrales”, de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile
(Bachmann, 1944).

El advenimiento de la computacién digital en los afios sesenta
funcioné como unificador de estas dos lineas de desarrollo. Unidad que,
en su momento, se confundia a menudo con la unificacion de disciplinas
propuesta por la cibernética. De hecho, los computadores, la nocion de
“cerebro electrénico” y la automatizacion (de las tareas administrativas
y de la industria) se usaban a menudo de manera intercambiable en
los medios de comunicacion. Para los técnicos, sin embargo, no habia
confusion. En el aspecto administrativo los computadores se veian
simplemente como una simple evolucidon o una version mas elaborada
de las maquinas de tarjetas perforadas. Asi sucedid con el primer
computador que adquirié el Estado de Chile, un IBM-1401, en diciembre
de 1961, para la Aduana de Valparaiso, y que pasd en gran parte
desapercibido para la prensa, que registro el hecho como “Computador
electrénico recibido en el Servicio de Aduanas” (Alvarez, 2011).

Un trato totalmente diferente recibid el primer computador
universitario con orientacion cientifica que se instalé en junio de
1962 en la Universidad de Chile: el Standard Elektrik Lorenz ER-56
(cologuialmente llamado “Lorenzo”). La adquisicién de este computador
fue producto de un proceso de maduracién respecto del impacto de
una nueva y poderosa herramienta cientifica. Al contrario de lo que
sucedié meses antes con el computador de Aduanas, su instalacion en
este caso tuvo un gran impacto mediatico. Los ingenieros, conscientes
de la relevancia del hecho, lo transmitieron a la prensa y al pais en su
presentacion publica en enero de 1963. La prensa comenzd a referirse
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al computador como “cerebro electrénico” y le atribuyd capacidades
humanas (Alvarez y Gutiérrez, 2012a). Muchas de estas son las que
permanecen en el imaginario técnico y administrativo, y permiten la
buena recepcioén y desarrollo del proyecto Cybersyn.

Para la comunidad de ingenieros y la poblacion en general,
el computador comenzé a aparecer como una herramienta de
futuro para abordar los problemas del calculo, la automatizacién vy
el procesamiento de la informacién. Raul Sdez, ingeniero gerente de
ENDESA, sostuvo, en 1959, cuando defendio la necesidad de crear un
“Centro Nacional de Célculo”, que “los avances logrados en el uso de
‘cerebros electrénicos’ para resolver multiples problemas cientificos,
tecnoldgicos, de programacion o de otro tipo son de tal importancia que
su uso se ha generalizado” (Sdez, 1959). En el Instituto de Ingenieros
se observaron tendencias similares. El ingeniero Santiago Friedmann
escribio en 1962:

La historia de los inventos hasta hace un siglo es casi exclusivamente
una historia de creaciones [para] poner la energia de la Naturaleza al
servicio del hombre, multiplicar su disponibilidad. [Estos] problemas
plantearon urgentemente la necesidad para multiplicar también su
capacidad intelectual, plantearon la necesidad de realizar inventos
que les permitieran trasladar el trabajo intelectual a la maquina y los
computadores son solo una etapa en este camino. (Friedmann, 1962)

Durante los afios siguientes se extendié el desarrollo de las
bases de la disciplina a diferentes instituciones, acompafiado de la
adquisicion de nuevos computadores: la Universidad Catélica en 1963;
la Universidad Técnica Santa Maria (UTFSM) en 1964; la Universidad
Técnica del Estado (UTE) en 1964, y la Universidad de Concepcion en
1966. En este periodo llegaron también los computadores a diversas
dependencias estatales: Fuerza Aérea (FACH), Agencia Tributaria (SlI),
Hacienda, Empresa Nacional de Ferrocarriles (FFCC) y Agencia de
Pensiones Militares (Capredena). Son afios de intensa formacion de
personal, de formacion de los gérmenes de la futura institucionalidad
y de los “centros de computacion”, unidades creadas para apoyar el
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funcionamiento del computador y los servicios que brindaba. También
se iniciaron los primeros contactos para la formacion de redes de
especialistas en los dmbitos nacional y regional (Alvarez & Gutierrez,
2012b). A fines de 1966, la Universidad de Chile instald un computador
IBM-360, el primero de la tercera generacion y “el mas poderoso vy
avanzado de América Latina” (Friedmann, 1967). Hubo una recepcién
gue recordd la espectacularidad con la que la prensa recibio al Lorenzo
media década antes, con la asistencia del presidente de la Republica,
Eduardo Frei Montalva, a su toma de posesion. Este evento marca la
consolidacion del poder informatico en la percepcién publica y un
decidido apoyo gubernamental al trabajo menos visible que venian
realizando académicos, ingenieros y gerentes de los principales servicios
publicos.

El hito definitivo, en este proceso de reconocimiento social de
la computacién a nivel estatal chileno, es la creacion, en septiembre de
1968, de la Empresa Nacional de Computacion (ECOM), que centralizd
y coordind las iniciativas informaticas de las distintas instituciones del
Estado, por ejemplo, ahorro de recursos con la compra de computadores
“grandes” y costosos, que sirvieron a diversas instituciones y capacitaron
al personal correspondiente. Todo este enorme trabajo de gestidon
pasé inadvertido a los ojos de la opinidn publica, que solo destacd la
inauguracion de su nuevo computador en enero de 1969 (Alvarez, 2014).

Desde 1971, ECOM desarroll6 paquetes de aplicaciones
genéricos (sistemas contables, cuentas corrientesy salarios) y generacion
automatica de programas. ECOM, en conjunto con los organismos
estatales CORFO e INTEC (Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas),
desarrolld una componente del sistema Cybersyn. Esto mostré una
gran capacidad técnica para desarrollo y personal especializado en
estas materias. ECOM, que fue la culminacion de multiples esfuerzos
universitarios y estatales en informatica, fue la principal fuente de
gerentes, ingenieros y técnicos que trabajaron en el proyecto Cybersyn
(Alvarez, 2016). Es asi como, para 1971, cuando Staford Beer llega a
Chile, no solo habia un profundo entendimiento tedrico de los alcances y
posibilidades de la computacion, sino también un conjunto de ingenieros
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y equipos preparados para enfrentar los desafios de la implementacion
y adaptacion a las condiciones chilenas de esas ideas.

El desarrollo de redes: antecedentes de Cybernet

El Banco del Estado de Chile fue creado en septiembre de
1953, agrupando a las instituciones financieras estatales existentes en
una sola entidad. Para la década de 1960, el Banco tenia oficinas en
todo el pais y sus operaciones habian crecido a niveles inmanejables
con los métodos tradicionales. Hemos visto que en 1964 se habia
creado en Chile la Agencia Nacional de Telecomunicaciones. En 1965,
y como resultado del crecimiento en el volumen de operaciones del
Banco, la Junta Directiva encargd un estudio y decidié implementar una
“Racionalizacién de la Gestidon”, con el propdsito de poner en practica
“técnicas y métodos de gestion cientifica”. El despliegue geografico y
la complejidad de las operaciones llevaron al Directorio del Banco, en
1967, a instalar una red automatizada que cubriria todo el territorio
nacional. Para ello decidid adquirir un sistema 360/40, ofrecido por la
firma IBM, con las unidades necesarias para configurar el ordenador y
una red de teleprocesamiento. Se incluyeron en el equipo maquinas de
registro de unidades periféricas, para su uso en la revisién y ordenacién
de los datos registrados en tarjetas perforadas. La Comisién, de acuerdo
con IBM, disefid la superficie necesaria para el Centro de Procesamiento
de Datos. En el siguiente paso el Banco nombrd una Comision para
estudiar el disefio de un moderno “Sistema de Computacién Electronica
Digital” (Bacigalupo, Pumarino y Dekovic, 1969).

Estos esfuerzos culminaron en una Red de Teleprocesamiento
del Banco del Estado de Chile, inaugurada en septiembre de 1969. El
evento contd con la presencia del presidente de la Republica, Eduardo
Frei Montalva, acompafiado de algunos ministros. Desde el punto de vista
politico, el proyecto siguid los lineamientos centrales de modernizacion,
planificacién y racionalizaciéon de la administracion publica del gobierno.
De hecho, en forma paralela, como ya hemos mencionado, el gobierno
cred, en septiembre de 1968, la Empresa de Servicios de Computacion
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(mastarde conocida como ECOM), con el fin de promover la computacion
en las instituciones del Estado y promover la informatica en el pais. La
opinion publica fue informada principalmente a través de la prensa,
tanto respecto del proyecto Banco del Estado como acerca de la difusion
de tecnologia informatica en el pafs.

El proyecto tuvo un impacto tecnolégico de gran relevancia
para las personasy los directivos, pero, para nuestra preocupacion aqui,
también un gran significado como precedente y fuente de experiencia
acerca de redes de teleprocesamiento. Si bien la configuracidon
computacional no fue la mas grande del pais, fue la primera red de
teleprocesamiento en Chile, lo que seria clave para comprender los
desarrollos futuros del proyecto Cybersyn. Cabe sefialar que, con
anterioridad, la Empresa de Ferrocarriles del Estado disefid y utilizd una
red centrada en un computador IBM-1401. Pero el tamafio, el impacto
y la sofisticacion técnica de la Red de Banco del Estado tiene una
importancia histérica, y fue reconocida en 1979 como “la primera de su
tipo en América Latina” (Alvarez, 2015).

Cybersyn: redes, computadores, Internet y la web

Conviene hacer una aclaracion técnica antes de seguir. Es muy
comun en el lenguaje corriente encontrar la confusidon entre Internet y
la web. Internet, una tecnologia de la década de los 60, es una red fisica
de cables con un ingenioso protocolo que permite rutear, de manera
muy habil, paquetes de sefiales digitales entre los nodos de la red sin
necesidad de tener una “aduana” central. Es, en este sentido, una red
gue permite una comunicacién descentralizada. Por otra parte, la web
es una creacion de principios de la década de 1990, y corresponde a un
espacio de informacidn virtual que funciona sobre Internet. Tiene tres
ideas constitutivas y seminales: identificadores universales de recursos
(URL), una manera universal y descentralizada de poner nombres a
cualquier objeto; un lenguaje universal (HTML) que permite desplegar
informacion independientemente de la plataforma tecnoldgica y del
idioma de los usuarios, y un protocolo (HTTP) para publicar y acceder
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a informacién en ese espacio universal. Tim Berners-Lee, su creador, la
explicaba como un gigantesco diario mural virtual, en el que cada ser
humano puede colgar el aviso que quiera, y cualquiera puede leer lo que
quiera. Para ello, solo se necesita entonces un “lugar” (la especificacion
de URL) donde colgar avisos; un lenguaje que permita a todos “leer” lo
que se publica (el lenguaje HTML) y una forma de acceder (el protocolo
HTTP) a ese diario mural universal, ya sea para publicar o para leer los
avisos.

Hecho el paréntesis técnico, es posible entender que la
conceptualizacién de Cybernet estd a un nivel de abstraccién mas
alto que la web. Dicho de otra forma: la web puede considerarse una
implementacion de la concepcién de espacio horizontal de informacion
propuesto por Cybernet. En este sentido, Cybernet aparece como una
avanzada conceptual de las ideas de la web (ino de Internet!), como
un conjunto de ideas que pertenecen mas al orden de la cibernética
(ciencia de la organizacién efectiva, segun Beer) y de los conceptos que
de la computacién (ciencia del procesamiento y transformacién de la
informacion) y la tecnologia.

Veamos como se intentd implementar las ideas de Cybernet
en el Chile de 1972. Como muchas ideas avanzadas para su época, su
cristalizacion comienza por un azar. En alguna oficina de gobierno se
encontraban arrumbadas unas maquinas de telex que algun proyecto
dejo sin usar. El télex era una tecnologia de comunicacion de mensajes
digitales que, usando la jerga actual, puede pensarse como una
“versién 2.0” de la comunicaciéon de mensajes en tiempo real que
inicid el telégrafo. La tecnologia del télex permite transmitir muchos
mensajes (multiplex) de ida y vuelta y, por ello, puede conformar redes
de transmision de mensajes con un protocolo de ruteo de mensajes.
Tiene la nocidon de direccion (como una suerte de nimero telefénico),
lo que permite distribuir geograficamente los nodos a comunicar de
casi cualquier manera. Y, finalmente, tiene una interfaz (la maquina de
teletipo) que facilita enviar y recibir mensajes en tiempo real, y luego la
posibilidad de establecer “conversaciones” (mensajes de ida y vuelta)
entre nodos. No es dificil ver sus similitudes con los conceptos de la web.
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De hecho, en el mundo preweb funcionaba como uno de los principales
sistemas de intercambio de mensajes en un nivel planetario. ¢ Cudles son
las principales diferencias con la web actual? Entre las mas relevantes
se puede mencionar que no cualquiera podia acceder a esa red pues,
para hacerlo, habia que suscribirse. Otra limitacion del télex, comparado
con Internet, es el protocolo de ruteo. Pero, sin duda, lo mas limitante
de la tecnologia télex era que aparecian mezclados los niveles de la red
fisica con los de la red informacional, que hoy tenemos perfectamente
separados en Internet y la web, lo que da gran flexibilidad a estas
tecnologias.

Con esas maquinas télex, y usando redes ya instaladas en
el pais, el proyecto Cybersyn conforma su red de comunicacién y
coordinacién (Cafiete, 2012). Raul Espejo apunta certeramente a sus
principales limitaciones: la coordinaciony la dificultad de procesamiento
en tiempo real. Una consecuencia de ello es que la comunicaciéon
horizontal (por ejemplo, empresa-empresa) fue muy pobre, debido a
limitaciones técnicas, pero sobre todo a un sesgo cultural y de disefio.
Segundo, de nuevo, tanto las limitaciones tecnoldgicas como culturales
y politicas impidieron generar espacios de conversacidn, esos espacios
de informacion horizontal. En este sentido, escribe Espejo, el proyecto
privilegid “construir una tecnologia conversacional mas que disefiar
conversaciones”. Incluyé a la gente en los procesos, pero no ofrecié
metodologias para darle sentido a esa inclusion.

De lo anterior podemos afirmar que Cybersyn, y en particular
Cybernet, efectivamente prefigurd ideas que aparecerian en el disefio
de la web. Pero comparar ambos sistemas, Cybernet y la web, es
injusto con ambos, pues apuntan a diferentes objetivos. La web resolvid
de magnifica manera los problemas de la comunicacidon horizontal
descentralizada en el nivel planetario, algo que Cybernet estuvo lejos de
hacer?. Por otra parte, Cybernet no solo conceptualizé las nociones de

2 Es bueno recordar que ese disefio de red mundial de comunicacién, descentralizada y
horizontal, no es un bien asegurado ad aeternum, y que hoy a diario se ve amenazado por las
grandes compaifiias, como Google, Facebook, Twitter, etc., cuyo modelo de negocios se funda
en centralizar y verticalizar esa comunicacion entre humanos.
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comunicacién horizontal y de espacio de conversacion sin la limitante de
presencia fisica o geografica, sino que relevd la importancia de la nocién
de sistema social y sus complejidades, y el rol de la comunicacién en su
desarrollo, algo que estda mucho mas allad de la nocidn y objetivos de la
web.

Por otra parte, la componente Cyberstride concentré el
procesamiento computacional de la informacién generada en las
empresas adscritas a Cybernet. Gran parte consistio en implementacion
eficiente de algoritmos del area de investigacion de operaciones.
La capacidad técnica del personal de ECOM permitié diseflar e
implementar Cyberstride utilizando eficiente y efectivamente la
moderna infraestructura tecnoldgica de la empresa (compuesta de tres
computadores IBM-360). Adicionalmente, el personal técnico adaptd
y traslado en corto tiempo el sistema al nuevo computador Burroughs
3500 (adquirido para garantizar la continuidad y no depender de un solo
fabricante). En este sentido, el proyecto Cybersyn es un proyecto muy
avanzado para su tiempo. La conciencia de la importancia de las redes
y esos niveles de desarrollo de software fueron un peak que tardaria
mucho en realcanzarse en Chile. Con el golpe de Estado de 1973, el
gran centro que era ECOM, como muchas otras ramas de la industria en
Chile, se privatizé y el Estado paso a jugar un rol secundario (subsidiario)
en esta area.

A manera de conclusion

¢Cuan fundamentales, como antecedentes del proyecto
Cybersyn, fueron los desarrollos presentados? Dificil de decir en este
momento. Seguramente se necesitaban conocimientos especializados
en informatica y redes en todo el pais; técnicos y desarrolladores con
experiencia en desarrollo de software, como los de ECOM, fueron
cruciales para intercambiar, especialmente en el desarrollo de software,
con la contraparte britanica de Cybersyn; el despliegue de una red de
télex como la del proyecto Cybersyn seria impensable sin experiencia
previa.
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En este sentido, coincidimos en gran medida con el relato
historico del proyecto hecho por Raul Espejo:

Desde finales de la década de 1930, CORFO habia sido responsable de
una industria estatal estratégica, controlando entre otras las industrias
del petrdleo, la electricidad, el acero y la silvicultura. En 1970, el nuevo
gobierno quiso sumar a estas industrias las medianas empresas, las
productoras de electrodomésticos, productos electrénicos, muebles,
etc. Se trataba de industrias estratégicas en el sentido de ofrecer un
apalancamiento significativo paratransformar los patrones de consumo
en el pais. La CORFO estaba lidiando con este tema antes de la llegada
de Beer a Chile. (...) Asu llegada, en noviembre de 1971, Beer propuso
centrarse en la cibernética de la economia industrial, es decir, en las
comunicaciones y la regulacién de este sistema sumamente complejo.
Habia articulado esta cibernética en Decision and Control (Beer, 1966),
el libro que nos introdujo a varios de nosotros en su trabajo a fines
de la década de 1960. Esta vez, ademas, habia con él el manuscrito
de su libro aun inédito Brain of the Firm, el primero de una trilogia
sobre el modelo de sistema viable (Beer, 1972, 1979, 1985). Pronto, el
grupo central del proyecto, alrededor de una docena de nosotros, nos
sumergimos en él. (Espejo, 2014, p. 72)

Sin ninguna duda, el proyecto Cybersyn requeria un ambiente
de ideas cibernéticas en Chile que revisamos en otro lugar (Alvarez
& Gutierrez, 2021). Y, también, algo que hemos enfatizado aqui, la
infraestructura tecnoldgica existente para comprender y desarrollar
el proyecto. Primero, el desarrollo del proyecto industrial de CORFO;
segundo, el desarrollo tecnoldgico e institucional de Ultima generacion
(ECOM) en el area de computacién y comunicaciones, impulsado
por CORFO; tercero, personal capacitado para comprender y lo
suficientemente creativo para enfrentar los desafios técnicos y con
experiencia en desarrollos similares (Banco del Estado), y, cuarto, los
desafios sociopoliticos del pais en ese momento.

Sobre esta base explosiva, no es dificil sefialar los detonantes:
la creatividad y el espiritu aventurero del joven Fernando Flores; la
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receptividad del gobierno de Allende para desarrollarlos y, por ultimo,
pero no menos importante, un entorno revolucionario que promovio
y motivé cambios en todos los ambitos de la sociedad (que abrazd
sin prejuicios lo nuevo y lo desconocido). En una palabra, el proyecto
SYNCO apuntaba a la organizacion sistémica de una sociedad, no
como coleccién de individuos aislados relacionados por el mercado
ni como una sociedad centralizada donde un grupo de elite plantea
su futuro, sino como una sociedad cohesionada, con un gran capital
social de ciudadanos comprometidos con el disefio de su propio
futuro. Realmente, un proyecto conceptualmente extraordinariamente
avanzado para la realidad social de un pais que recién venia sacudiéndose
de la herencia hacendal. El proyecto, como las ideas de transformacion
social, quedarian enterradas brutalmente por casi cinco décadas.

Agradecimientos: Agradecemos a Google Translator y a Alexandra
Elbakyan y su maravilloso proyecto Sci-Hub, sin los cuales este articulo
habria sido mucho mas complejo de escribir. Muchas de las ideas
presentadas estan tomadas del articulo de los autores “Cultural,
scientific and technical antecedents of the Cybersyn Project in Chile”.

Bibliografia

Alvarez, J. (2011). El primer computador digital en Chile: Aduana de
Valparaiso, 1961. Revista Bits, (6), Universidad de Chile.
Alvarez, J. (2014). Empresa Nacional de Computacién: antecedentes,

creacion y primeros afios. Revista Bits, (9), Universidad de Chile.
Alvarez, J. (2015). Proyecto de Automacién del Banco del Estado de
Chile, 1965-1969. Revista Bits, (12), Universidad de Chile.
Alvarez, J. (2016). Empresa Nacional de Computacién e Informatica
(ECOM), 1971-1973. Revista Bits, (13), Universidad de Chile.
Alvarez, J. & Gutierrez, C. (2012b). History of Computing in Chile, 1961—
1982: Early Years, Consolidation, and Expansion. IEEE Annals of
the History of Computing, 34(3), 22-33.
Alvarez, J. & Gutierrez, C. (2021). Cultural, scientific and technical
antecedents of the Cybersyn Project in Chile. Submitted to AlS.

114



El proyecto Cybersyn: sus antecedentes técnicos

Alvarez, J. y Gutiérrez, C. (2012a). El primer computador universitario en
Chile. Revista Bits, (8), Universidad de Chile.

Bachmann, E. (1944). Mdquina para Cdlculo de Integrales. Engineer
Memory. Santiago de Chile: Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Chile.

Bacigalupo, V., Pumarino, M.y Dekovic, J. (1969). Proyecto de Automacion
del Banco del Estado de Chile. Santiago de Chile: Ediciones del
Banco del Estado de Chile.

Beer, S. (1963). Cibernética y administracion (Luis Gurza Bracho, trad.).
12 Edicion. México: Edit. Continental.

Beer, S. (1973). Fanfare for Effective Freedom. Cybernetic Praxis in
Government. Cwarel Isaf Institute 2002.

Beer, S. (1981). Brain of the Firm. Second Edition. J. Wiley & Sons.
Bricefio, A. & Vivanco, T. (2016). Counterculture Room. Retrieved from
http://www.londondesignbiennale.com/countries/chile

http://www.countercultureroom.cl/.

Cafiete, R. (2012). “Cybersyn” [Entrevista, 8 nov. 2012]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=eN-E5TbKX; .

CORFO. (1939). Plan de Fomento Industrial. Santiago de Chile: Imp.
Universitaria.

Espejo, R. (2014). Cybernetics of Governance: The Cybersyn Project
1971-1973. In G. S. Metcalf (ed.), Social Systems and Design.
Japan: Springer.

Espejo, R. (1980). Cybernetic Praxis in Government: The Management
of Industry in Chile 1970-1973. Cybernetics and Systems: An
International Journal, (11), 325-338.

Espejo, R. (2014). Cybernetics of Governance: The Cybersyn Project
1971-1973. In: G. S. Metcalf (ed.), Social Systems and Design
(Translational Systems Sciences 1). Japan: Springer.

Friedmann, E. (1967). Discurso de la ceremonia de inauguracion del
computador electronico IBM 360 en la Universidad de Chile,
17-enero-1967. Revista Consejo de Rectores, Santiago de Chile.

Friedmann, S. (1962). La Era del Computador se inicia en Chile.
Consideraciones sobre sus efectos en el ejercicio de la
ingenieria. Revista Chilena de Ingenieria y Anales del Instituto
de Ingenieros, (4), agosto-octubre.

115



Cuadernos de Beauchef

Gonzalez, G. (2005). Breve Historia de los origenes del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile. Unpublished. 16
pp. Universidad de Chile.

Guzman, J. A. (2003). Fernando Flores habla sobre el proyecto Synco.
The Clinic (9), Santiago de Chile.

Harnecker, R., Palma, D., Santa Maria, R., Sdez, R. e Hinrichsen, J.
(1954). Politica Chilena de Telecomunicaciones [Chilean
Telecommunications Policy]. Anales del Instituto de Ingenieros
[Annals of Inst. of Engineers], (5-6), 117.

Hidalgo, C. (2015). Why Information Grows. The Evolution of Order from
Atoms to Economies. New York: Basic Books.

Kreimer, P., Thomas, H., Rossini, P. y Lalouf, A. (2004). Produccion y uso
social de conocimientos. Estudios de sociologia de la ciencia y
la tecnologia en América Latina. Buenos Aires: Univ. Nacional
Quilmes Editorial.

Medina, E. (2006). Designing Freedom, Regulating a Nation: Socialist
Cybernetics in Allende’s Chile. Journal of Latin American Studies,
38(3), 571-606.

Medina, E. (2013). Revolucionarios cibernéticos. Tecnologia y politica en
el Chile de Salvador Allende. Santiago de Chile: LOM.

Piquer, A. (1979). Teleproceso en Chile: realidad y futuro. Revista
Informdtica, 1(1).

Salomon, J-J., Sagasti, F. & Sachs, C. (1994). The Uncertain Quest. Science,
Technology, and Development. Tokio: United Nations University.

Shapin, S. (1989). The Invisible Technician. American Scientist, (77), 554-
563.

116



Ciencia, Tecnologia y Cultura

Cybersyn desde la “escuela berlinesa” de estudios y

teorias de medios. Una perspectiva poshumanista

Diego Gdmez-Venegas?

Introduccion

El proyecto Cybersyn ha sido estudiado principalmente desde los
estudios sociales de ciencia y tecnologia (Miller Medina, 2005; Medina,
2006y 2011; Pickering, 2010, pp. 243-277), y desde el estudio de medios
con base en la historia y estudios de la cultura (Vehlken, 2004; Pias, 2004
y 2005). A cincuenta afios del inicio de aquel proyecto, es necesario
preguntar si otras perspectivas tedricas y otros métodos de estudio nos
ayudarian a indagar en aspectos que abran nuevos caminos para avanzar
hacia la comprensién del alcance total de tal sistema cibernético. Esta
interrogante parece especialmente relevante hoy cuando, ya iniciada
la tercera década del siglo XXI, el fondo de las crisis sociales a escala
global parece estar atravesado por un patrén constante: la afeccion
y el malestar transversal, que conlleva la aparente imposibilidad de
subjetivar en un mundo sostenido por un sistema econémico y sistemas
de gobierno basados en tecnologias de alto rendimiento. Entonces,
épodrian otros espacios tedricos, otros métodos de estudio, sefialar no
solo la relevancia cultural, social y politica del proyecto Cybersyn, sino
delinearlo como un nodo que describe operaciones alin en curso y que
enlazan también con nuestro presente, dejandolo asi inscrito en un

* Investigador doctoral, Humboldt-Universitat zu Berlin.
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bucle mas-que-historico? Si este fuera el caso, ¢podria Cybersyn ayudar
a explicar nuestro presente, asi como éste a Cybersyn, como si ambos
puntos fueran parte de un circuito, o bien de una red, que asi los informa
y conforma?

Este ensayo sostiene que la “escuela berlinesa” de estudios y
teorias de medios entrega principios, procedimientos y perspectivas que
no solo no han sido aun aplicados al estudio del proyecto Cybersyn, sino
que demandan el desarrollo de un tipo de investigacion en el que las
preguntas arriba esbozadas emergerdn como inevitables. Mas aun, la
cuestion cibernética —aquella mediante la cual se buscé modelar los
modos de acoplamiento entre seres humanos y maquinas (Rosenblueth,
Wiener & Bigelow, 1943; Wiener 1948/1961; Pias, 2003/2016)— surge
también como un asunto central para esta clase de investigacion.
Asi, estudiar a Cybersyn implicaria abordar al menos dos niveles de
indagacién: primero, comprender bajo qué ordenamientos y través de
qué operaciones tecnoldgicas el programa cibernético desplegado por
este proyecto buscé convertirse efectivamente en un sistema de gestion
de la informacién —y asi de gobierno— de la economia de un pais,
atendiendo con ello a las diferentes capas y agentes que ella alcanza y
con los cuales trabaja; segundo, y derivado del nivel anterior, analizar el
surgimiento de una “capilaridad” (Foucault, 1980, p. 201) en la que flujos
de poder operan a través de modos, direccionamientos y alcances —
acaso también tecnoldgicos— que deben ser igualmente interrogados.

Cuando Stafford Beer visitd por primera vez Chile, en noviembre
de 1971, para iniciar sus labores como director cientifico de Cybersyn,
trafa consigo el manuscrito de su todavia inédito libro Brain of the Firm
(Beer 1972/1981, pp. 246-249). Este hecho permite comenzar a trazar
una hebra arqueoldgica que sefialara el horizonte tecnoepistemoldgico
y tecnopolitico que el proyecto Cybersyn moviliza. Esto es asi porque el
programa de la cibernética del management, que Beer busca promover
y aplicar en el Chile de Allende, ha sido desarrollado sobre una serie de
relaciones —no solo analdgicas— que entrelazan el funcionamiento del
cuerpo humanoy su estructura organica con las operaciones de sistemas
organizacionales y tecnoldgicos (sumamente) complejos, y su capacidad
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de adaptacion por medio de dispositivos de retroalimentacion negativa
(negative feedback). El centro diagramatico de esta aproximacion
estd en el Modelo de Sistema Viable de Beer (Viable System Model)
(Pickering, 2010, pp. 243-256; Medina, 2011, p. 34-39), el cual tiene sus
fundamentos en lo que el cibernetista llamé una “fisiologia del control”
(Beer 1972/1981, p. 89); esto es, el entendimiento de que el sistema
nervioso es la tecnologia clave que otorga a los seres humanos sus
capacidades de regulacion interna y adaptacién al medio externo.

Estoinvita a atender, en consecuencia, a que esta linea discursiva
fue empujada, como variante de aquella que dio paso a la informatica y
que tuvo en su origen una madquina universal propia (Turing 1936/1937),
por intensas asociaciones (negociaciones, si se quiere) entre el campo
de la ingenieria y aquel de la medicina, principalmente neurofisiologia
y psiquiatria (Pias, 2003/2016; Pickering, 2010, pp. 94-105). Surge
entonces el segundo aspecto que sefiala el trazado arqueoldgico que
la “escuela berlinesa” permite desplegar: siendo parte de la segunda
generacion de la vertiente britanica de la cibernética, Stafford Beer tuvo
en W. Ross Ashby —uno de los padres de aquella rama— no solo una
influencia, sino también, de algin modo, un maestro desde quien pudo
profundizar y proyectar su propia visién sobre el alcance del sistema
nervioso y el “cerebro adaptativo” como modelo para futuras maquinas
informacionales complejas (Pickering, 2010, pp. 215-216). Es asi, y por
ello, que Beer abraza el trabajo de Ashby para fundar el VSM sobre la Ley
de Variedad Requerida de este Ultimo. Ashby, un médico de formacion
que, sinembargo, desarrolld sutrabajo através de constantesy profundos
analisis logicos y matematicos (Pickering, 2010, p. 91)%, notd que todo
sistema complejo que busca adaptarse debe lidiar —como mostro con el
homeostat, su “cerebro adaptativo” electromecanico (Pickering, 2010,
pp. 101-107)— no solo con sus propios niveles de incertidumbre —la
variedad, la entropia—, sino también con aquella que el ambiente en
que se sitUa le ofrece. El problema estriba, sin embargo, en que el mero
hecho de darle a un sistema mecanismos para regular la variedad que lo

2 El ejemplo mas claro de este método de trabajo puede encontrarse en los diarios personales
que Ashby mantuvo durante toda su vida y que han sido digitalizados integramente. Ver http://
www.rossashby.info/journal/.
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aqueja desde el exterior genera, como Ashby también apuntd, outputs
que, ahora desde el interior del sistema, producen mas variedad.
Entonces, la ley de Ashby dictaba que la variedad del output (O) debe
ser al menos equivalente a la diferencia entre la variedad del sistema a
ser controlado (D) y aquella del mecanismo regulador (R) —asi, “Vqg's
minimun is Vp—VR” (Ashby, 1956, p. 207).

En términos generales, estos son parte de los principios
que Beer trae a Chile. El cibernetista procurard, entonces, disefiar e
implementar un sistema de regulacién cibernética (R), cuya variedad sea
lo suficientemente alta como para absorber la variedad inherente a la
economia estatal de Chile (D) y, aln mas —al menos en teoria—, incluso
la variedad que los outputs (O) del propio sistema regulador generen.
En otras palabras, hablamos aqui de un sistema altamente complejo de
inputs y outputs que, como un gran “tejido nervioso”, debe permitir la
circulacién de informacién que, procesada en un “cerebro adaptativo”,
entregue al sistema general la capacidad de absorber perturbaciones
externas e internas para asi alcanzar la estabilidad. Esto fue, en términos
aun abstractos, el proyecto Cybersyn. Sin embargo, dado que tocd
practicamente todas las capas de la sociedad chilena, es posible decir
que tal tejido nervioso devino inevitablemente en una “capilaridad” en
la que circularian flujos de poder. En un nivel tecnoldgico, este ensayo
sostiene que esto se tradujo principalmente en el disefio y configuracion
de una red de telecomunicaciones basada en tecnologia telex, y en un
sistema de procesamiento computacional de datos para su andlisis y
prondstico estadistico; es decir, en una gran mdquina informacional. Su
complejidad histdrica, asi como sus alcances tecnoepistemoldgicos y
tecnopoliticos, exceden las posibilidades explicativas que el propio caso
ofrecey, similarmente, van mas alla de las posibilidades que entregan los
analisis exclusivamente sociolégicos o solo histérico-culturales, ambos
cercanos, la mayor parte de las veces, a una historiografia lineal que,
ademas, suele dejar de lado uno u otro extremo de dichos alcances.
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El programa de la “escuela berlinesa” de estudios y teorias de medios

El afio 1980 Friedrich Kittler publicaria, en calidad de editor, el
libro Austreibung des Geistes aus den Geisteswissenschaften: Programme
des Poststrukturalismus —literalmente, Expulsion del espiritu desde las
ciencias del espiritu: el programa del postestructuralismo—. Este hecho
esimportante aqui, pues es posible sefialar este volumen como la juntura
que uney separa el campo de procedencia de aquel investigador, de ese
hacia el que se trasladaran, a saber, los entonces aun muy incipientes
estudios de medios alemanes. Esta publicaciéon viene a marcar un
giro que es también un bucle, un loop: por una parte, busca poner en
operacion un quiebre que, dejando atras las herencias del idealismo
aleman, expulse definitivamente la nocién de "espiritu" (Geist) de las
bases conceptuales de las ciencias humanas —las cuales, en Alemania,
hasta entonces, se insistia en llamar Geisteswissenschaften—; vy, por
otra, pretende sefialar que, sin embargo, el problema de la escritura sera
clave para el despliegue de tal operacién, y mds aun para la fundacion
del campo que reemplace tal topologia idealista, o bien humanista, para
lo cual el posestructuralismo francés serd instrumental. Es posible ver,
entonces, que el asunto que emerge aqui guarda relacién con el lugar
que ocupara el sujeto humanoy las técnicas de las que éste puede o no
disponer en la configuracion del conocimiento. Asimismo, es importante
tener presente en este punto que aquel libro surge mas o menos en la
mitad del periodo (Hiller, 2015) en el que Kittler escribe su influyente
obra Aufschreibesysteme 1800-1900 (1985), literalmente, “Sistemas
de notacion 1800-1900”, o Discourse Networks 1800-1900, como fue
traducida al inglés (Kittler, 1990).

Este predmbulo es clave para comenzar a entender qué sostiene
al programa de la “escuela berlinesa” de estudios y teorias de medios.
Sistemas de notacién 1800-1900 es un tratado que puede funcionar como
un pilar fundacional de los estudios de medios alemanes en general: su
primera parte estd dedicada a las técnicas de lectura y escritura que, en
el siglo XIX aleman, dan forma a sus sistemas educacionales y campos
literarios; la segunda parte, al siglo XX; sin embargo, va mas alla de la
literatura y la nocidén cldsica de “cultura”, abordando con fuerza cémo
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el pensamiento cientifico y tecnocientifico —la fisica, la ingenieria y
el psicoanalisis en particular—, asi como los subsecuentes desarrollos
tecnoldgicos, intervendran en la configuracion del saber a partir de
aquellaépoca (Kittler, 1990, pp. 206-368). En otras palabras, Kittler sefiala
una inversion radical: mientras en el siglo XIX el conocimiento —y asf la
cultura— encuentran su nucleo, origen y objeto en el espiritu humano,
hacia el fin de este periodo tal centro comienza a ser desplazado, si no
borrado, para que el siglo XX ubique en su reemplazo, silenciosamente,
los aparatos tecnocientificos y sus tecnologias. Es desde esta segunda
parte de Sistemas de notacion 1800-1900 que, lentamente, se comienza
a forjar la “escuela berlinesa”.

Ahora bien, no es posible pasar por alto aqui la publicacion, un
afio después, de Gramophone Film Typewriter (Kittler, 1986). Siendo
una suerte de continuacién y profundizacion de la segunda parte de
Sistemas de notacion..., con este libro Kittler deja en claro que su método
de trabajo abraza fuertemente, aunque también con algun reproche, la
arqueologia foucaultiana (Kittler, 1999, pp. 5-6), aquella que sefiald en
1966 que el ser humano no es otra cosa que una invencion de la época
cldasica y que asi su existencia pronto desaparecerd, tal como se borra
“en los limites del mar un rostro de arena” (Foucault, 2002[1966], p.
398).

Kittler concuerda en mds de un sentido con esa Ultima
premisa, pero le reprocha al fildsofo francés no haber atendido a
que este proceso de desaparicién es en gran medida empujado por
los medios tecnolégicos. “Los medios determinan nuestra situacion,
lo cual —a pesar o gracias a ello— merece una descripcidon”, partira
sefialando Gramophone... (p. xxxix). Es quizd debido a esta diferencia
que mas tarde el tedrico de medios describira su trabajo, especialmente
Sistemas de notacidn..., como “una aplicacion libre de la teoria de la
informacion de Claude E. Shannon” (Armitage, 2006, p. 19). Asi, tal vez
de manera fulminante, aparece el pensamiento cibernético como hebra
constituyente de la “escuela berlinesa”. Sin embargo, parece también
interesante el hecho de que los investigadores Moritz Hiller y Jan
Muggenburg maticen la aventurada descripcién que Kittler hiciera en
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2006 de su propia obra: mientras el primero asegura que el tedrico no se
familiarizd realmente con el trabajo de Shannon sino hasta después de
haber terminado y entregado su tesis de habilitaciéon en 19823, mientras
realizaba una estancia como profesor visitante en Stanford, Estados
Unidos (Hiller, 2015, pp. 11-14); el segundo muestra que, sin embargo,
Kittler ya se habia involucrado con el pensamiento cibernético a fines
de la década de 1970, aunque a través del trabajo de Paul Watzlawick,
Niklas Luhmann y Siegfried Schmidt (Miggenburg, 2017, p. 478).

Con todo, el nucleo del asunto estd en el planteamiento general
de Muggenburg: la cibernética juega un rol decisivo en el despliegue
de las teorias de medios en Alemania en la década de 1980 (pp. 474-
479). Esta cuestion es clave para comenzar a justificar por qué y cémo la
“escuela berlinesa” puede ofrecer nuevas perspectivas para analizar el
alcance del proyecto Cybersyn.

Aquello puede ejemplificarse a través del ensayo “El mundo de
lo simbdlico- un mundo de las maquinas” (Kittler, 2017[1989/1993]). En
él se entrelazan la teoria matematica de la comunicacién de Shannon
con su viejo apego por el psicoanalisis de Lacan —y con el interés de
este Ultimo por la cibernética—, para sostener que, en los tiempos
posmodernos que corren, la Unica imagen y conciencia que los seres
humanos pueden tener de si opera con y a través de mdquinas: “la
conciencia es solo el rostro imaginario interno de estdndares mediales”,
dice Kittler (p. 128). Puesto de otro modo, sobrepasado el primer tercio
del siglo XX el ser humano conoce y percibe a través de sistemas de
simbolos procesados por mdquinas que, a su turno, configuraran no solo
los niveles consciente e inconsciente de la mente, sino, asi, la condicién
humana misma. Nuestra especie quedaria inscrita, entonces, en el
insuperable ciclo lacaniano de /o Real, lo Simbdlico y lo Imaginario, el
cual Kittler no duda en acoplar a su triada tecnoldgica de transmision,
procesamiento y almacenamiento; es decir, una vez que la humanidad
se dio a si misma maquinas universales capaces de procesar sistemas de

3 Como Hiller demuestra, sin embargo, las teorias de Shannon si pudieron influir en el
suplemento explicativo que los evaluadores de la tesis exigieron, y que Kittler comenzé a
escribir en Estados Unidos el afio 1983 (Hiller, 2015, p. 12).
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simbolos —con Turing, en 1936—, los que, a su vez, son codificaciones
y transmisiones matematicas de cualquier lenguaje natural —con
Shannon, en 1948—, la relacién entre lo Real y lo Imaginario habria
quedado mediada por sistemas de mensajeria maquinica para siempre
(Kittler, 2017[1989/1993], pp. 133-143).

M3s tarde, a inicios de la década de 2000, Wolfgang Ernst se
sumara a este programa, para hacer explicito y profundizar en el enfoque
arqueoldgico que, en el sentido foucaultiano, dicho empefio desarrollara.
Asi, la tarea de desentrafiar los principios de las mdquinas sefialadas por
Kittler, no como busqueda de su origen, sino como trazado de sus modos
de operacion, se ird convirtiendo en el método central de este proyecto
de investigaciéon. Empero, “[d]ebe admitirse que los registros de lo real,
el orden simbdlico y lo imaginario (en el sentido que les dio Jacques
Lacan) no estan nunca claramente diferenciados”, dira Ernst, apuntando
a un cierto punto ciego, a una laxitud en el diagrama construido por
Kittler. “Al tratar con el pasado la arqueologia de medios se concentra
[sin embargo] en los elementos no-discursivos: no en los hablantes
sino en la agencia de la maquina” (Ernst, 2013[2005], p. 45)*. Toda esta
cita, pero particularmente su Ultima frase, abre un campo de analisis
que un estudio sobre el proyecto Cybersyn —uno que se concentre
en sus principios— dificilmente podria dejar de lado. Si con Kittler las
maquinas emergen como articuladoras de los modos de percibir y del
saber mismo, es decir, como dispositivos esencialmente estéticos y
epistemoldgicos, con Ernst ellas son problematizadas como propietarias,
fuera de todo tutelaje, de tal capacidad de configuracién. Y aunque con
esto Ernst insiste en proyectar un programa propio eminentemente
“tecnoespistemologico” (Ernst, 2013[2005], p. 55), al cual, debido a
la inflacion conceptual que sufre el término, llamard “arqueologia de
medios radical” (Ernst, 2018), es posible derivar desde alli, mas alld del
recato estratégico del tedrico, también una tecnopolitica.

¢Qué implicaria entonces preguntar por las posibles condiciones
tecnoepistemoldgicas y tecnopoliticas del proyecto Cybersyn? Desde

4Traduccion del autor.
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y con la “escuela berlinesa”, se argumenta aqui, aquello podria llevar
hasta un desfase, sino a una fase aun aparentemente lejana:

Através de suregistro digital instantaneo, el presente se torna accesible
de forma casi inmediata vy, asi, se transforma en una estructura de
archivo sublime. En el real-time, el presente pierde su especificidad
logocéntrica. El presente ya no tiene tiempo para llevarse a cabo.
(Ernst, 2017, p. 36)°

Asi, avanzando con esta cita, que parece plegar el pasado que
nos convoca con el presente que nos alberga, se buscara sugerir que,
desde cierto analisis arqueoldgico, desde cierta problematizacion tedrica
e incluso filosofica de medios, el proyecto Cybersyn podria constituir,
enlazando su tiempo con el nuestro, un archivo de “tempor(e)alidad”
(Ernst, 2017) que no habria anunciado otra cosa que un giro existencial.

Cybersyn: protocolos y redes — tecnoepisteme y tecnopolitica

El proyecto Cybersyn ha sido usualmente presentado como un
sistema compuesto de cuatro partes: a) una red de telecomunicaciones
que, con tecnologia telex, conectaba las empresas participantes al
sistema, sirviendo principalmente al propdsito de transmisién de data
de produccién; b) un centro de procesamiento computacional que,
a través de analisis estadisticos, trabajaba esa data desarrollando
prondsticos de comportamiento sobre la produccion industrial; ¢) un
software de modelamiento y prondstico mas general para la economia
de Chile que, trabajando variables y data locales e internacionales,
ofreceria diferentes escenarios futuros a los tomadores de decision, y
d) una sala de operaciones en la que, presentados como informacién
esquematica, los insights de las otras partes del sistema sirvieran a
un grupo de expertos y representantes en su propdsito de establecer
cursos de accion que serian devueltos al sistema como comandos (Beer,
1972/1981, pp. 252-278). Desde esta descripcidn, por un lado, un tipo

® Traduccion del autor.
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de estudios sobre el proyecto Cybersyn se ha concentrado en trazar
quiénes y qué tipo de personas empujaron, operaron y participaron
en cada una de estas cuatro partes del sistema, para desplegar asi un
analisis socioldgico que revele, principalmente, las capas sociotécnicas
y politicas que habrian sostenido o bien que habrian surgido desde este
caso; aquieseltrabajo de Eden Medina el que brilla (Miller Medina, 2005;
Medina, 2006 y 2011). Por otro lado, encontramos estudios, algo mas
acotados, que se han enfocado en la historia de los discursos cientificos
que habrian informado a los protagonistas del caso y, entonces, a través
de ellos, al proyecto en si; aqui es posible ubicar las investigaciones de
Sebastian Vehlken y Claus Pias (Vehlken, 2004; Pias, 2004 y 2005). De
algiin modo, el despliegue ain mas breve que Andrew Pickering hace en
su libro The Cybernetic Brain... sobre Cybersyn queda justo entre las dos
perspectivas anteriores (Pickering, 2010, pp. 253-274).

En todas estas aproximaciones es posible notar un mismo
patrén: los analisis parecen dar por entendido que las relaciones de
saber, de podery de operacidn entre seres humanosy maquinas —o bien
entre seres humanos a través de maquinas— se estructuran de modo
predominantemente asimétrico; es decir, son ciertos seres humanos los
que crean tecnologias y sistemas para luego, asi, operarlos. Dicho de
otra manera, estos serian analisis eminentemente humanistas. Y aunque
ellos son sin duda indispensables para estudiar el proyecto Cybersyn, y
han sido ciertamente claves para avanzar en la investigacién sobre la cual
este ensayo se apoya, cabe preguntar, sin embargo, nuevamente, si estas
aproximaciones no tendran, acaso, un punto ciego. ¢Es posible trazar
epistemes surgidas desde las mdquinas a través de estas perspectivas?
¢Se podria interrogar una cierta agencia maquinica si no se diera crédito
al menos a una simetria estructural entre seres humanos y sistemas
tecnoldgicos? Es posible contraargumentar aqui, por cierto, que antes
de siquiera plantear dichas interrogantes habria que probar, o al menos
justificar, la existencia de aquel tipo de episteme y aquella clase de
agencia. En ese sentido, este ensayo sostiene que tales cuestiones han
surgido ya, en efecto, a través de una larga genealogia del pensamiento
(Marx, 1973[1858]; 1976[1867]; Nietzsche, 2007[1887]; Foucault
2002[1966]; 2010[1969]) que, tras el transito de la modernidad hacia
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su post, dio lugar a filosofias de la tecnologia (Heidegger, 1977[1954];
Simondon, 2007[1958]; 2009[1958]; Stiegler, 2018; Hui, 2019) desde las
cuales estos objetos han podido efectivamente ser develados.

Desde este entendimiento, entonces, la misma férmula de
presentar el proyecto Cybersyn como un sistema compuesto de las
cuatro partes antes descritas debe ser repensada: partiendo por la
cuestion de la episteme, ¢otorgan cada uno de estos cuatro subsistemas
el mismo potencial de rendimiento a la hora de indagar sobre este
asunto? Por una parte, el reconocimiento histérico de que el simulador
de escenarios —la parte c)— fue en cierto punto abandonado, dado
que su desarrollo no logré mostrar avances ni resultados del todo
satisfactorios (Beer, 1972/1981, p. 267), permite descartarlo como una
posible fuente de saber surgida desde los fondos del proyecto Cybersyn.
Luego, si se da crédito a los postulados de Friedrich Kittler cuando sefiala
que es a través de la transmision, procesamiento y almacenamiento
maquinico de sistemas de simbolos que el saber contemporaneo surge
y circula (Kittler, 2017[1993], pp. 139-143), es posible argumentar que
la sala de operaciones del proyecto —el subsistema d)—, dado que fue
un “ambiente para la decisién”, sostenido en juicios humanos que, sobre
impresiones visuales, transcurrian y eran filtrados todavia en un circulo
de oralidad (Beer, 1972/1981, pp. 181-199; pp. 268-270; Medina, 2011,
pp. 114-128), dificilmente podria dar lugar al trazado de un potencial
saber maquinico. En suma, tal como se ha argumentado en otro ensayo
(Gomez-Venegas, 2019b), la sala de operaciones del proyecto Cybersyn
serd también descartada, para concentrar el analisis especificamente
en su red de telecomunicaciones y en su centro de procesamiento
computacional —las partes a) y b)—.

Para el caso de la red de telecomunicaciones que conectd a
las empresas involucradas al sistema, cabe mencionar los protocolos
de cuantificacion que permitieron convertir procesos productivos en
los talleres de esas empresas en data potencialmente transmisible.
Por una parte, ya en su primera visita a Chile, en noviembre de 1971,
Stafford Beer dejo notas, bocetos esquemadticos e instrucciones en las
que sefialaba la importancia de constituir un equipo de investigaciéon
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de operaciones® que, en terreno, modelara los procesos de las fabricas
en cuestion usando lo que denomind “flujodiagramacién cuantificada”
—Quantified flowcharts— (Beer, 1971a, p. 4). Esto dio paso, entonces,
al desarrollo de una técnica cuya fase inicial consistia efectivamente en
la elaboracion de diagramas especificos y diferenciados para las lineas
de produccién de cada una de las fabricas modeladas; asi, por ejemplo,
un integrante del equipo visitaba y trazaba el flujo de operaciones
industriales de Forestal Arauco, mientras que otro hacia lo propio en la
planta de produccién de cemento Cerro Blanco Polpaico (Gabella, 1973,
pp. 51-56). Un aspecto central de esta técnica consistia en integrar
relaciones de cuantificacidn visual en los diagramas justo alli donde un
subproceso de la linea de produccién industrial se conectaba con otro;
es decir, para la produccion de cemento, ahi donde el subproceso (Y) de
“chancado” de piedra caliza entregaba material —medido en toneladas/
dia— al subproceso (H) de “molienda himeda”, era necesario sefialar
cualeralarelacion de correspondencia entre el material entregado desde
Y,y la capacidad de recepcién en H (p. 57). Esto permitia determinar a
simple vista, entre otras cosas, si la capacidad de recepcion de H era
insuficiente en relacion con la capacidad de produccién de Y, o, por el
contrario, si la capacidad de recepcion de H estaba siendo subutilizada.

Es dificil pasar por alto en este punto la semejanza que los
principios operacionales de esta técnica podrian tener con el esquema
general de la teoria de la informacién de Claude Shannon: una fuente de
informacion, impulsada por un transmisor, da curso a una sefial que, por
un canal, debe avanzar eficientemente hasta un receptor que permita
que el destinatario la procese nuevamente como informaciéon (Shannon

% La investigacion de operaciones —Operational Research (OR), en inglés— fue una técnica
de ingenieria desarrollada durante la Segunda Guerra Mundial, principalmente por fuerzas
britanicas y estadounidenses para la logistica de sus recursos y para la planificacion de
estrategias de bombardeo, que, fuertemente vinculada al analisis de sistemas, se convirtié
a partir de la década de 1950 en una importante rama de las ingenierias, generando amplios
vinculos entre universidad e industria (Hughes & Hughes, 2011). Stafford Beer insistié, en su
primera y segunda visita a Santiago, en la importancia de contar con un subequipo de “OR
Man” para el proyecto Cybersyn, encontrando, para su sorpresa, que en ese momento la
disciplina ya tenfa mas de quince afios de desarrollo en Chile (Beer, 1971b, p. 6; 1972, p. 15; R.
Espinosa Wellmann, comunicacién personal, diciembre 2, 2019).
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y Weaver, 1998[1949/1963], pp. 33-35). Sin embargo, aunque esto es
ciertamente una cuestion a tener en cuenta, mas que en la estructura
y sus flujos de informacion en general, el asunto parece estar aqui en
los nudos que se producirian justo cuando un elemento productivo
toca, a través de aquello que envia, otro elemento productivo: “find
bottlenecks” —encuentren embotellamientos—, sefiald Beer en su
primera visita a Santiago (19714, p. 4). Esto exige atender a un aspecto
clave de la flujodiagramacion cuantificada y también del programa de la
cibernética del management y su VSM; esto es, que esta cuantificacion
diagramdtica permitird establecer la relacion sistémica entre actualidad
(actuality) —el valor de existencia real de un recurso o producto en el
momento que se realiza el registro—, capacidad optima (capability) —el
valor maximo que, haciendo ajustes pero aun en las condiciones actuales,
los recursos o productos registrados bajo actualidad podrian alcanzar en
un proceso—, y potencialidad (potentiality) —el valor maximo que aquel
registro podria alcanzar si eliminaran las perturbaciones que afectan al
proceso, haciendo las mejoras necesarias, pero aun factibles— (Gabella,
1973, pp. 21-27). De esto se desprende, sefiala la teoria cibernética de
Beer, que la division entre potencialidad y capacidad dptima entrega la
latencia de un proceso, y el cociente que surge entre capacidad dptima
y actualidad entrega el indice de productividad. Luego, el producto
entre latencia y productividad corresponde a la performance de un
proceso productivo (Beer, 1972/1981, pp. 162-166). Fueron estas las
relaciones, aritméticas en este caso, que sostuvieron, atravesando la
flujodigramacion, los procesos de cuantificacion y registro de indices
productivos que el equipo OR desplego (figura 1). Retomando el ejemplo
anterior, es registrando la actualidad de piedra caliza en su ingreso
al subproceso molienda himeda, y desde ahi la capacidad dptima y
potencialidad de este Ultimo al recibirla y procesarla, que en definitiva
podra conocerse su productividad, latencia 'y, asi, su performance.
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Figura 1: Ciclo diagramético de indices de productividad de Stafford Beer. Dibujado por el autor,
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sobre la base del esquema en pdagina 164 de Brain of the Firm.

La circularidad que es posible discernir a partir de estas
relaciones —la performance vuelve a potencialidad y actualidad como
su cociente (Beer, 1972/1981, p. 164)— podria ciertamente entenderse
como un sistema de conexiones cuya existencia esta determinada por
flujos de pura informacién —para el caso del ejemplo, ratios y productos
surgidos de la cantidad eventual de piedra caliza en su posibilidad
de procesamiento productivo bajo ciertas condiciones. Es decir, no
la piedra, no su mera existencia en un momento dado, ni tampoco
proceso productivo alguno, sino el valor relacional entre aquella
existencia momentanea y su inmediata, por asi decirlo, transformacion
en algo mas tras su paso por un proceso productivo. En otras palabras,
informacion emanada de movimientos temporales y transformativos.
Cuando se atiende, entonces, al hecho de que el registro de valores
surgidos de estas operaciones bien concretas y reales se hacia vy
transmitia diariamente —lo que en tiempos de Cybersyn se aceptd como
equivalente al real-time—, pero que al mismo tiempo ellas contenian ya
bucles permanentes e inexorables entre actualidad y potencialidad, y
asimismo entre estos y una performance, lo que comienza a hacerse
evidente, quizad de manera aun tenue, es que en el fondo mas profundo
de estos protocolos de cuantificacion —que no son solo técnicos sino
también tecnoldgicos— y asi en la capa mas baja del espacio de /o
real que logran atravesar, se configura, en tanto que tecnoepisteme,
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un nuevo modo de conocer la realidad; uno en el que, a través de lo
simbdlico, pero de algin modo también a través de /o imaginario en
tanto que idea de futuro, el “presente ya no tiene tiempo para llevarse a
cabo” (Ernst, 2017, p. 36).

Este modo de registrar y conocer /o real es uno maquinico. Tras
esa hipdtesis avanzan los analisis que aqui se van desplegando; tras esa
premisa se estudian documentos que dibujan un archivo todavia en curso
que, como una latencia esquiva, albergaria esa agencia ya anunciada. De
estar efectivamente ahi, ella sefialaria —asi como en 1971, también en
2021— la necesidad de desarrollar un nuevo modo de asociarnos con
sistemas tecnoldgicos en red; la necesidad de una tecnopolitica. Esto
comienza a ser mas evidente cuando la indagacién se sumerge en los
manuales de procedimientos desarrollados por el equipo informético
que, ubicado en la Empresa Nacional de Computacién, ECOM, puso en
marchaysostuvoelcentrode procesamientocomputacional de Cybersyn.
Asi, el Manual de operaciones administrativas TS-08 (Benadof, 1972)
presenta los modos en que los indices que la técnica anterior permitié
cuantificar eran registrados bajo una codificacion que hacia posible
finalmente su transmision y, entonces, su posterior procesamiento.
En otras palabras, un protocolo que establecia un vinculo relacional
efectivo entre el valor informativo que se concretaba en las fabricas,
su consiguiente transformacion y movimiento como data, sefiales, y
luego otra vez data en redes telex, su analisis computacional en una
suite de software corriendo en una mainframe IBM 360/50 (Benadof,
comunicacién personal, mayo 27, 2019) vy, por ultimo, la emergencia
de un nuevo saber empujado por el prondstico tecnoestadistico de
temporalidades productivas que, como se sefiald, oscilando entre su
pasado y su futuro, no permitirad que el presente termine de ocurrir,

Volviendo al ejemplo, un proceso productivo registrado
en una fabrica de cemento era entonces etiquetado con el codigo
CIMMELONMOLIENDPIEDRAF  (Benadof, 1972, p. 10), veintidos
caracteres que, tal vez a medio camino entre el sentido vy el sinsentido,
debian ser transmitidos junto a otras series, vinculadas a la fecha y el
valor diario de su cuantificacién:
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CIMMELONEXISTENCCARBON 190172 9868.00000
CIMMELONEXISTENCCEMENT 190172 17497.00000
CIMMELONEXISTENCPIEDRA 190172 42995.00000
CIMMELONMOLIENDAPIEDRA 190172 2012.00000
CIMMELONPRODUCCCEMENTO 190172 2235.00000
CIMMELONPRODUCCCLINKER 190172 1885.00000

(ECOM, 1972, p. 1)

Aqui la esquematica general de la teoria de la informacién de
Shannon recobra importancia. Asi, se tiene que la fuente de informacion
—en este caso la fdbrica— debe transformar su mensaje —traducirlo,
si se quiere— a un lenguaje que un transmisor sea capaz de recibir,
operary luego poner en marcha a través de un canal —en este caso, una
red telex— (Shannon, 1998[1949/1963], pp. 33-35). Esta codificacion
conlleva evidentemente un giro tecnoepistemoldgico, dado que el
contenido del mensaje debe ser momentdneamente liberado, por
asi decirlo, del peso de su significado. Si el transmisor ha de hacer su
tarea, si el mensaje ha de circular eficiente y rapidamente por redes
de telecomunicacion, el mensaje debe aligerarse, sosteniéndose solo,
o casi Unicamente, en significantes: “Lo simbdlico” —nos recuerda
Kittler, atendiendo al interés de Lacan por el concepto de “jamming” o
interferencia intencionada, en relacion a la comunicacion en presencia
de ruido en Shannon (1949)— “es simplemente una codificacion de lo
real en nimeros cardinales. Es, expresis verbis, el mundo de las maquinas
de informacion” (Kittler, 2017[1989/1993], p. 145). Que el receptor de
tal mensaje haya sido otra maquina cuyos formatos de almacenamiento
por perforaciéon permitieran que el destinatario pudiera recibirlos como
inputs (Shannon, 1998[1949/1963], pp. 33-35), y, mas aun, que aquel
Ultimo nodo fuese una suite de software para el prondstico bayesiano
corriendo en un computador mainframe (Beer, 1972/1981, pp. 261-
264), solo sefiala el radical alcance del giro antes apuntado. De este
modo, en una oficina retirada de los talleres de la fabrica —es posible
conjeturar agqui—, una persona —que muy probablemente fue una
secretaria— tuvo que mecanografiar a diario en un teleimpresor —que
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casi seguramente fue un del tipo Siemens T100— informacién como
la que se lista arriba (Benadof, comunicacion personal, diciembre 4,
2019; Diehl, 1970). Entonces ella, transcribiendo formularios en una
maquina que, como transmisor, encontrara en su gemelo un receptor
en el otro extremo de la red, presionando teclas que solo la sumergen
en series de codigos y numeros, creera estar, como se dijo antes, a
medio camino entre el sentido y el sinsentido, operacion que da cuenta
de la emergencia de un nuevo orden de relacion entre seres humanos,
magquinas e informacion, a la cual, otra vez con Kittler, “le encanta
alucinar el sentido a partir del sinsentido” (2017[1989/1993], p. 146).

Ill

Mas alla, o mds aca, del “teatro ontoldgico”

Leido a través de un analisis sostenido por la “escuela berlinesa”,
Cybersyn surge como un evento en el que comienza a desplegarse
una discontinuidad mas-que-histdrica, central para comprender la
contemporaneidad; un evento en el cual los seres humanos se
enfrentaran a la quiza silenciosa configuracion de modos de organizacion
social, enlos cuales las maquinasy la informacion tendrdn un papel tanto
o0 mas relevante que aquel que ellos, los humanos, imaginan poseer;
una economia de la informaciéon, un inter-cambio de valores tecno-
l6gicos en el que los seres humanos, despojados ya de esa vieja capa
que permitia la interpretacidn, participaran del ciclo de procesamiento
de tales valores, entregando movimientos y gestos que, aqui como
dedos que escriben en una maquina simbolos que no se terminan de
comprender, constituiran, aparentemente, solo inputs para el sistema.

Entonces, asi como el siglo XIX vio la consolidacién de la
economia politica, el siglo XX verd, a través de casos como Cybersyn,
la emergencia de una tecnoeconomia. Con Foucault es posible apuntar
aqui que tal giro, que por cierto plantea una discontinuidad, trae también
algunas continuidades que permiten situarlo dentro del dominio de
la gubermentalidad: mientras que en el siglo XVI “el arte de gobernar
aparece esencialmente en la literatura como teniendo que responder a
la pregunta de [...] cdmo introducir esta meticulosa atencion, este tipo
de relacién entre el padre y la familia en la administracion del Estado”,

133



Cuadernos de Beauchef

en el siglo XVIII, por otra parte, “la palabra ‘economia’ [...] a través de
una serie de complejos procesos que son absolutamente cruciales
para nuestra historia, designara un nivel de realidad y un campo de
intervencién para el gobierno” (Foucault, 2007[1977-1978], pp. 94-95)’.
Un nivel de realidad y un campo de intervencién que, con Foucault y su
siempre silencioso apego a Marx, es posible entender como el punto de
origen del capitalismo. Empero, tal sefialamiento aqui no busca situar a
Cybersyn como una consecuencia natural, por asi decirlo, de tal origen.
Mds bien, este ensayo busca bosquejar que es la misma condicién
cibernética del proyecto la que permitird pensarlo como una alternativa
al flujo histérico que, antes y después de tal origen, el fildsofo describe.
Puesto de otro modo, ahi donde Foucault sefiala que, también en el
siglo XVIII, la consolidacion de la estadistica como técnica cientifica para
la administracion del Estado hace posible la emergencia de la nocién de
“poblacién”, la cual, a su turno, desplazard o incluso eliminara la vieja
idea de “familia” en tanto que modelo (Foucault, 1991[1977-1978],
pp. 99-100), y mas aun, ahi donde afirma que este es un “movimiento
que trae la emergencia de la poblacion como datum, como un campo
de intervencién y como objetivo de las técnicas de gobierno”, cuyas
ramificaciones “incluso hoy no han sido desmanteladas” (p. 102)?, justo
ahi, en ese punto, que ciertamente ha permitido desplegar sendos
andlisis sobre nuestra contemporaneidad, ahi, tal como Kittler le
reprochd, el fildsofo falla en notar lo que algunos de sus contemporaneos
—y sin duda el pensamiento cibernético— si lograron ver: que al trazar
relaciones de circularidad entre seres humanos y maquinas a través de la
informacion, la cibernéticay, mas especificamente, el proyecto Cybersyn,
sostiene la promesa de un tecnologia de gobierno y de una tecnologia
econdmica, es decir, una tecnopolitica, en la cual las relaciones de
actualidad, potencialidad y performance de esa tecnoeconomia, de esta
tecnosociedad, obedeceran a constantes flujos —en todas direcciones y
siempre regresando— de informacién entre seres humanos y maquinas,
y, asimismo, en las redes que a partir de ese acoplamiento surjan.

7 Traduccion del autor.

8 Traduccion del autor.
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Lo anterior permite sugerir, por Ultimo, que tal promesa sefiala
un espacio de algin modo alternativo a las actualizaciones que el andlisis
foucaultiano ha sufrido. Cuando Antoinette Rouvroy y Thomas Berns
acufian el término “gubermentalidad algoritmica” (2016[2013]) para
describir como el big-data limita los procesos de subjetivacion vy asi la
conciencia politica en la contemporaneidad, inevitablemente dejan de
lado el planteamiento histérico de la cibernética y, mas particularmente,
el de la cibernética del management de Beer y su aplicacion en Chile a
través del proyecto Cybersyn. Ademads, cuando se atiende a los esfuerzos
desplegados por Beer entre 1972 y 1973, probablemente influidos por
el programa de Allende y la realidad politica de Chile, para, usando
los mismos principios cibernéticos, desarrollar el asi llamado “People
Project”, con el fin de introducir mejoras en la circularidad del sistema
que favorecieran la subjetivacién politica de las chilenas y chilenos (Beer,
1972/1981, pp. 278-310; Medina, 2011, pp. 88-92)°, lo que es posible ver,
encambio, es que tal promesa fue la de una gubermentalidad cibernética,
que no es sino el gobierno de una variedad colectiva (Gémez-Venegas,
2021). Rouvroy y Berns miran efectivamente hacia este espacio cuando,
al cerrar su texto sobre gubermentalidad algoritmica, invocan la filosofia
de Gilbert Simondon para sefialar que, eventualmente, la “disparidad”
podria ofrecer “perspectivas de emancipacion” (2016[2013], pp. 108-
113). Sin embargo, su propuesta es largamente critica y —siguiendo
fielmente la perspectiva foucaultiana sobre la gubermentalidad en
general, la cual parece contradecir los mismos planteamientos de
Foucault sobre como un dispositivo constituye una capilaridad en la
que las fuerzas fluyen en direcciones diversas—, ciertamente, también
pesimista en cuanto a la relacion entre seres humanos, data y tecnologia
(Rouvroy y Berns, 2016[2013], pp. 92-108).

9 Lo que podria entenderse como una actualizacién o bien como una enmienda al proyecto
Cybersyn, el People Project fue planeado como en una red de tele-feedback, que permitiria
que todos los ciudadanos del pais contaran con un televisor en su hogar e ingresaran
retroalimentacion politica en tiempo real. Adosando un aparato de input a los televisores, una
perilla que podia girarse entre cero y un valor maximo enviaria sefiales de insatisfaccion o
satisfaccion ante cada anuncio del gobierno.
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El trabajo de Gilbert Simondon —un filésofo que su
contemporaneo Foucault lisa y llanamente ignoro— ofrece, en efecto,
férmulas muy interesantes para estudiar las topologias tecnoepistémicas
y tecnopoliticas que el proyecto Cybersyn pudo haber desplegado. Si
las redes humano-maquina que sus sistemas de telecomunicacion telex
y de procesamiento computacional tejieron, efectivamente apuntaron
a desplegar una circularidad cibernética, enmendada o potenciada
por los esfuerzos para el feedback politico antes mencionado, no solo
habrian situado a los seres humanos como nodos de alimentacién, sino
como sujetos y objetos de una retroalimentacion sostenida por sistemas
de simbolos. Asi, por informacién, es posible decir aqui que Cybersyn
pudo haber constituido, mas bien, la eventualizacién de un nuevo tipo
de subjetivaciéon vy, por lo tanto, el momento de emergencia de un
nuevo modo de ser colectivamente, a través y con las maquinas —con
Simondon, una relacién entre el ser humano y el objeto técnico que
deviene en transindividuacién (Simondon, 2007[1958], pp. 131-168;
2009[1958], pp. 435-470)—.

En su libro The Cybernetic Brain... Andrew Pickering postula que
la escuela britanica de la cibernética, de la que Stafford Beer fue parte,
puede ser pensada como un “teatro ontoldgico”; es decir, como un
escenario desde el cual pueden derivarse “bocetos para [imaginar] otro
futuro” (2010, pp. 17-33). Sin embargo, quiza la excesiva generalidad con
la que plantea la cuestién ontolégica —el estudio sobre la constitucion
del ser— lleva a este ensayo a concluir que, aunque es un interesante
punto de partida, dicha perspectiva debe ser empujada, concretizada
y asi también radicalizada. Un estudio del proyecto Cybersyn desde la
“escuela berlinesa”, que ademas incluye la filosoffa de la individuacién
de Simondon, parece sefialar el camino para aquello; uno en el que
magquinas, informacién e individuos, en una colectividad que asi vuelve a
individuar —esto es, devenir (otro) ser—, parece sefialar la emergencia
de un nuevo modo de gobierno; el cual, acallado por décadas desde
septiembre de 1973, podria estar, sin embargo —como hemos
sefialado en otro trabajo (Cotoras, Zerené & Gémez-Venegas, 2021)—,
resurgiendo con la constitucion de un Chile futuro.
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Cybersyn o la materia de una superinteligencia
colectiva

Roberto Pizarro Contreras?

Este articulo, lejos de entremeterse en los circuitos de Cybersyn
para, por ejemplo, exhibirlo en toda su sofisticacion a través de un
modelo o sistema, pretende rescatar la potencia de algunas ideas
filosdficas relativas al devenir de la tecnologia que le subyacen, poniendo
de manifiesto a su vez que, lejos de ser una pieza de anticuario, dicho
invento posee una vigencia inusitada, capaz de poner en suspenso la
vocacion del agente de la técnica (el ingeniero en este caso), asi como de
redirigir sus esfuerzos, si no al menos de esbozar esa redireccion.

Célebre es la expresion del expresidente chileno Salvador
Allende: “ser joven y no ser revolucionario es una contradiccién hasta
bioldgica”. Si la usé o no como un artilugio discursivo para conminar a
la juventud de entonces a hacerse participe de las ideas que defendia,
la expresion no puede reducirse a esta pura pretension, ya que mienta
también la fuente desde la que se surtian dichas ideas, a saber, la escuela
del materialismo dialéctico.

Segln este, la realidad no es mds que aquello de lo que estan
hechas las cosas, “materia”, y a ella y sus vaivenes se subordinan las
entidades del mundo (y, por qué no, del espacio sideral también). Esto,

*Ingeniero civil industrial, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, y magister en filosofia,
Universidad de Chile.
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que pareciera ser bastante trillado en el presente contexto tecnocienti-
fico de la civilizacién, dicho desde la vereda del materialismo dialéctico?
tiene la peculiaridad de que en todo momento se estd hablando no de
unas partes sistematicamente conectadas, que remiten a la herencia
del pensamiento cartesiano, como las de una molécula, proteina o
tejido organico, sino de un elemento (o compuesto) contradictorio
(que considera a lo fisico y a lo mental). La materia de Marx es aqui
una materia mutante o borboteante, repleta de contradicciones vy,
por lo tanto, de sorpresas para el ser humano, incluso ahi donde los
acontecimientos que pudieran sobrevenir parecieran corresponderse
con un pasado que se daba por superado. No debe extrafiar entonces
que no exista una definicion enciclopédica —o encasillada— de
“materia” en el materialismo dialéctico y que, por el contrario, como lo
prescribe la propia adjetivaciéon de la corriente (“dialéctico”), la nocién
sea tan discutida o contradicha.

REALIDAD SEGMENTABLE REALIDAD MUTANTE

{Descartes) (Marx)

Figural. El método cientifico cartesiano y el materialismo dialéctico marxista. Notese
el orden y la simetria en el modo de razonamiento de Descartes, pero asimismo su simplismo.
La mutabilidad en el modo de razonar de Marx, por otro lado, se nos aparece horrenda en su
complejidad fundamental, segtin la cual todo estd llamado a un cambio incesante en la forma en que

2 Una introduccién resumida al materialismo dialéctico se descubre en los “principios
dialécticos” de David Harvey, en el capitulo 2 de la parte 1 de Justice, Nature and the Geography
of Difference (1996, pp. 46-68), y en los “ocho pasos del método dialéctico” de Bertell Oliman,
en su articulo homoénimo en The Oxford Handbook of Karl Marx (2018, pp. 97-110).
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se conectan las porciones de la realidad, incluso la forma marxista de pensar (de ahi que la materia
puje por romper el marco y escapar de esta pagina). Con todo, lo “bello” y lo “horrendo” no son
mas que sesgos devenidos del grado de familiaridad con que entendemos cada concepto. Es similar
a lo que sucede con las variantes de un mismo idioma (para un espafiol, su espafiol es mds neutro
e inteligible que cualesquiera espafioles de la América Latina, y viceversa; y lo mismo ocurre con el
inglés de los britanicos en contraste al de los norteamericanos, australianos o neozelandeses).

Dicho lo anterior, contamos ahora con una base para una
comprension de Cybersyn mas alld de aquella acepcién conservadora,
gue la concibe como una tecnologia politica para detentar el poder de la
sociedad chilena a través del control centralizado de su economia.

En primer lugar, puede esgrimirse que, siguiendo a Marx vy
Engels en su Ideologia Alemana, si el estado puramente productivo de
la materia antecede y determina al de la conciencia del sujeto®, o bien si
la existencia social determina la conciencia social de los seres humanos,
es del todo coherente pensar que sea Cybersyn el antecedente de su
derivada Cyberfolk, y no al revés, en el entendido de que la economia
—Ilas relaciones productivas que se dan en su seno— constituiria la base
(material) sobre la que habria de desplegarse mas tarde la inteligencia
colectiva (material asimismo, pero cualitativamente diferente respecto
del estado que le precede).

Cyberfolk fue un sistema orientado a la democratizacién de los
procesos de decisién gubernamental, empresarial y comunitaria, que
permitiria a los ciudadanos expresar su acuerdo o desacuerdo con el
progreso del debate. Usarian para ello un botén rotatorio personal que
les permitiria enviar una sefial en tiempo real a un dispositivo de madera
y circuitos analdgicos, que sefialaba en un extremo “de acuerdo” y en
el otro “en desacuerdo”, el cual agregaba las sefiales individuales y
presentaba en un grafico semicircular el resultado. Beer bautizé a este
artefacto con el nombre de “Algedonometer” (Vassileva & Zwilling,
2020, p. 74).

3 En la Ideologia Alemana se lee: “Los hombres son los productores de sus representaciones,
de sus ideas, etc., pero se trata de hombres reales y activos tal y como se hallan condicionados
por un determinado desarrollo de sus fuerzas productivas y por el trato que a él corresponde,
hasta llegar a sus formas mas lejanas” (Bermudo, 2019, p. 62).
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En segundo lugar, si la contradiccion estd en todas las cosas y no
solo en los sistemas sociales, la revolucién, en tanto que negacién de un
ordenamiento dado, es consustancial también a otros sistemas, como
los tecnolégicos. Por consiguiente, el electromecanico Cybersyn, que
aspiraba a superar el sustrato fisico en la conciencia de una inteligencia
colectiva (Cyberfolk), permite plantear varias cosas:

I. Elinvento, que fue confeccionado con ciertos materiales, bien
puede ser reinventado a partir de otros, alcanzando otras potencias
inclusive.

II. El invento, concebido en el seno del Estado socialista, bien
puede ser reinventado en el seno de la corporacién capitalista.

lll. El Estado socialista del siglo XX fenece en cuanto aparato
incapaz de evolucionar con la flexibilidad que lo hace, sin embargo, el
sistema teodrico del materialismo dialéctico. Esto pone de manifiesto
que los sistemas, dependiendo del sustrato en el que se fundan, poseen
mas 0 menos inercia. Lo anterior no significa en modo alguno el fin del
socialismo: hay que ver, si se quiere, como la armonia oriental*impregna
el programa politico del Partido Comunista de la mano de Deng Xiaoping
(1904-1997), maximo lider de la Republica Popular China desde 1978
hasta 1989, quien vio en el capitalismo un arma desde la cual conseguir
los objetivos del Estado popular, vision sellada en su célebre expresién:
“éQué importa que el gato sea blanco o negro con tal de que cace
ratones?” (Orgaz, 2019).

IV. El capitalismo del siglo XX evoluciona y trasciende al siglo XXI
de la mano de un entrepreneurship que, si bien conserva en lo operativo
y lo politico lo esencial de las dinamicas del industrialismo que le
precede, da visos de la superacién de ellas en la vindicacién de objetivos
empresariales que apuntan a un impacto socioplanetario, apreciable
por ejemplo en el cuidado del medioambiente y la proteccién utilitarista
del empleado seleccionado (“mientras mas se cuide, mas rinde”). Esto
pone de manifiesto otro indicio allende, contrario al de la inercia: la
tecnoconvergencia o control emancipador de los sistemas y de sus
|6gicas de mantenimiento.

4Ver a modo introductorio, por ejemplo, el trabajo de Filippo Constantini (2014).
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Comprobar lo anterior es tan simple como acceder al reciproco
y recursivo mundo de las redes sociales. El servicio de microblogging
Twitter, por ejemplo, con sede en San Francisco, California, hizo posible
con creces el suefio tras Cyberfolk: la ciudadania retroalimentandose
en vivo. No fue en el Estado sino en la empresa donde tomé forma la
deliberacion democratica a gran escala, no exenta de contradiccion
después de una fundacién que fue de suyo contradictoria, por supuesto:
la democracia estd constantemente acechada por la accién reiterada de
contenido alienador, como el que activan los twitterbots® programados
para afirmar tal o cual idea en la opinidn publica.

Enlaredsocial LinkedIn también se pone en evidencia el perfil de
la nueva empresa: responsable socialmente, noble en su aspiracién por
conseguir un mundo mejor y generosa con sus empleados, sin olvidar
que estos declaran complacidos su adhesion a esos valores que parecen
poner en jaque el concepto clasico de “utilidad”, que ponia el énfasis en
el valor econdmico-financiero: la utilidad se abre ahora como un rizoma
a una miriada de intereses de disimiles stakeholders que determinan a
cada segundo la razén de ser y el rumbo de los negocios, desdibujando
asimismo la cldsica division entre empresa y sociedad (Sanchez, 2020).

Hay aqui, qué duda cabe, una evidente dialéctica entre lo
tecnoldgico y lo consciente, que no hace mas que poner en evidencia
que lo tecnoldégico va aparejado alo humano irrevocablemente, cuestién
que podemos leer con mayor profusion en la interpretacion que hace del
principio de individuacion el filésofo de la tecnologia Gilbert Simondon
(2015). Pero lo que aqui nos interesa salvar es que, al margen de esa
lectura marxista de la cuestion, lo humano y lo tecnolégico se debaten
ahora segun una logica de emancipacién de lo primero respecto de
lo segundo en lo que atafie al sostenimiento de la infraestructura y
superestructuras sociales, lo que, por lo demds, habla muy bien con
el contenido de la aspiracién del comunismo que leemos desde la
interpretacion leninista del pensamiento de Marx: en el comunismo el

® Un Twitterbot es un tipo de software que controla una cuenta de Twitter por medio de una
API de este servicio. El programa informatico del bot puede tuitear, retuitear, marcar como
“me gusta”, seguir, dejar de seguir, o enviar mensajes directos a otros usuarios de la red social.
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Estado termina por abolirse y cada cual contribuye a lo publico siendo él
mismo su propio y responsable celador®.

A continuacion, me extenderé explicando dos importantes
propiedades de los sistemas que se derivan de esta reflexién: la
tecnoconvergencia y la inercia de los sistemas. Lo haré con la insolencia
olvidada del ensayista que, siguiendo al filésofo renacentista Michel de
Montaigne (1533-1592)7, no debe limitarse a constatar o fundamentar
mas lo que otro en su lugar ya habia constatado o fundamentado, sino
atreverse a proponer también ideas novedosas que rompan las inercias
del pensamiento. (El propio Cybersyn, por lo demas, llama a portarse de
este modo: ¢no demostro acaso que las grandes ideaciones podian venir
también desde la “periferia” y no Unicamente del multicopiado primer
mundo??)

Por “tecnoconvergencia” entenderemos la posibilidad de
un control centralizado de los principales sistemas y dispositivos del
orbe, lo que implica rastrearlos y hacerlos susceptibles de un apagado
coordinado, si no, al menos, de una reduccién de su actividad lo
suficientemente segura para nosotros, de modo tal que podamos operar
cambios en ellos. La tecnoconvergencia es una hipdtesis que involucra lo
gue de ordinario se conoce en el mundo corporativo como “flexibilidad
estructural”® o capacidad de un sistema para reinventarse a si mismo,

¢ La fase superior del comunismo es la destruccion del Estado. Al respecto, sefiala Lenin:
“Solo en la sociedad comunista, cuando se haya roto ya definitivamente la resistencia de los
capitalistas, cuando hayan desaparecido los capitalistas, cuando no haya clases, solo entonces
desaparecerd el Estado y podrd hablarse de libertad [...] sin esa maquina especial de coercion
que se llama Estado” (Lenin, 2001, p. 149).

7éNo fundé acaso aquel género literario moderno en su obra homdénima (Ensayos), justamente
porque se habia propuesto en su creacion escrutar la realidad con libertad, sin tener que
estrangular su pensamiento en una adhesidn rigorista a los conceptos y teorias heredadas?

8 Eslo que sostiene el académico aleman, figura central en el disefio de Cybersyn, Gui Bonsiepe.

° Es la capacidad de responder rapida y oportunamente a los desafios y oportunidades que
se presentan a una firma, en términos de ajuste a su estructura organizativa de manera
innovadora y haciendo uso de los recursos de que dispone, sin poner en peligro su desarrollo
e incluso mejorandolo después de la introduccion de los cambios. El concepto se inspira en los
esquemas de produccién industrial flexible, muy discutidos durante las dos Gltimas décadas
del siglo XX, y que luego se extendiera a la empresa como totalidad. Un texto fundante es, por
ejemplo, el de Arne L. Kalleberg (2001).
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pero le excede, porque implica un millar de tecnologias heterogéneas
(las tecnologias de la raza humana en su conjunto) para las que no existe
ningin mapa que dé cuenta de manera exhaustiva, mas alld de la teorfa,
de su funcionamiento en la practica.

Con “inercia del sistema”, por su parte, se quiere connotar esa
fuerza de la infraestructura tecnoldgica que hace de ella lo que es en
relacién con sus efectos sobre nosotros y el mundo, sean estos positivos
o negativos, y que persiste todavia cuando el sistema es llevado al
minimo de su funcionamiento —y con “minimo” entendamos lo
suficiente para que nuestra sobrevivencia y los nutrimentos esenciales
esperados por los sistemas estén asegurados—, obstaculizando por lo
general su modificacién. Se trata de una fuerza de arrastre o de un peso
o lastre que se nos aparece como inevitable. Es andloga a la inercia en
fisica, que sefiala la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer
estaticos (como un pefiasco) o en movimiento relativo (como un coche
circulando por la autopista) y la cual se pierde solo por accion de una
fuerza que compense el estado (en el caso del coche, si se les detiene
subitamente a ciertas velocidades lo hacen con ocasion de un drastico
accidente). Nuestra inercia, sin embargo, se relaciona mas con lo que,
en la gran empresa, cominmente se conoce como “rigidez estructural”
o incapacidad de un sistema para reinventarse a si mismo; si bien, como
iremos revisando, la idea que entrafia es mas expresiva, al sefialar la
relacién tecnoldgica (el tecnologos, muchas veces opresivo, como ya
sabemos) que media entre los sistemas y nosotros.

Un ejemplo bésico de inercia, pero ilustrativo, se da en el
recambio de la griferia del lavaplatos: un fontanero puede modificar
la forma del chorro (esto es, hacerlo mas continuo, rapido, intenso,
distribuido en hilos, etc.) aun con el agua fluyendo, siempre y cuando
el caudal se haya restringido lo suficiente, porque de lo contrario la
extracciéon del grifo original disparard el liquido haciendo peligrar la
maniobra y podria incluso dafiar la estructura de repuesto. Acd el
sistema estd constituido, en principio, por el grifo y el agua que mana a
través de él, mientras que la inercia la entenderemos como la provisién
vertical ascendente del chorro, la cual es posible de regular para llevar
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a cabo el reemplazo, pero al mismo tiempo condiciona el surtimiento
y la adaptacién de las conexiones segin esta modalidad y no otra
(como alternativa, podriamos pensar en una tecnologia gravitatoria de
lavado, que aprovechara el agua cabalmente distribuyéndola de modo
uniforme sobre los utensilios sucios flotantes). Por supuesto, concedo
que la infraestructura tecnoldgica que sustenta la sociedad es de una
envergadura superior y su funcion no se limita a la mera sobrevivencia
de nuestros cuerpos organicos.

Otro ejemplo de inercia nos lo ofrece la esfera de Dyson®
de tipo enjambre clasica: si queremos recambiar sus colectores, no
podemos hacerlo de golpe, desconectando sin mas las estructuras y
luego retirandolas, suponiendo que el retiro es demoroso. La transicién
debe ser suave, porque hay una inercia que, de ser anulada, aniquilara
la funcidn sistémica de provisién de energia a la civilizacién tipo Il —o
superior— en la escala Kardashov!!' y podria incluso infligir un dafio a
esta. (Si habitaramos Marte, por ejemplo, y este dependiese de la planta
de produccién energética sefialada, el apagado brusco de esta congelaria
de noche y achicharraria de dia a los colonos marcianos, les privaria de
oxigeno, haria dormir a sus sirvientes robdticos, arruinaria sus cosechas
y, enfin, la accidn podria llevarlos a su extincidén mas temprano que tarde.
Lo mismo ocurriria en habitats artificiales como los cilindros de O’Neill
o las estaciones toroidales que estuvieran bajo nuestra jurisdiccion.
f{dem, si el retiro de las estructuras descubre demasiado la estrella, |a
energia que irradia esta podria afectar otros sistemas instituidos sobre
su opacidad.)

19 Una esfera de Dyson es una megatecnologia espacial, hipotetizada hacia 1960 por el fisico
tedrico y matematico britanico-estadounidense Freeman Dyson (1923-2020). Consiste en una
coraza que reviste a una estrella (total o parcialmente) para succionar su energia y distribuirla
a uno o mas planetas, sistemas, galaxias u otras estructuras artificiales inclusive. El profesor
Dyson la ided como hipdtesis para tantear la existencia de civilizaciones muy avanzadas
tecnoldgicamente, situadas en alguna parte del universo: de existir, tendrian que alimentarse
energéticamente a partir de una fuente similar a la de su esfera (Dyson, 1960).

1 Nikoldi Kardashov (1932-2019), astrofisico ruso, segundo director del Instituto de
Investigacion Espacial de la Academia de Ciencias de Rusia, sostuvo en un simposio en Boston
(Massachusetts), en 1984, que la existencia de una esfera de Dyson haria posible la existencia a
su vez de una civilizacion del tipo Il en la escala Kardashov (Kardashov, 1985).
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Como se aprecia, la neutralizacién de la inercia no conlleva
necesariamente nulidad de movimiento (o, si se quiere, de momentum??)
de la gran maquinaria, sino un movimiento tal que posibilite su reforma
sin arriesgar, insisto, nuestra existencia o aspectos relevantes de
ella. Ahora bien, cuando la reforma o modificaciéon a la que se aspira
implica una transformacion fundamental de la funcidon que provee el
sistema (la provisién de agua, en el caso del sistema de agua potable;
la coleccidén y distribucion energética, en el caso de la esfera de Dyson),
este se desnaturaliza dando lugar a otro. De otro modo diremos que la
modificacion es simple, esto es, con conservacion del sistema.

Conviene aclarar que un sistema sustituto no tiene por qué ser
“mejor” que aquel que le precede, si por “mejoria” entendemos una
evolucién que comprende las funciones de los sistemas preexistentes,
optimizandolas y sumando otras nuevas al repertorio, sino que mas bien
responde a otras condiciones de nuestra existencia: lo que hoy nos es
un producto sistémico esencial no tiene por qué seguir siéndolo mafiana
y, por lo tanto, la conservacién de las funciones precursoras no es una
precondicién sin la cual un sistema no pueda ser reemplazado (los
nuevos sistemas pueden prescindir parcial o totalmente de las funciones
con las que estaban dotados sus antecesores). Para ver la mejoria
como un escalamiento o aumentacién de la potencia sistémica habria
que adherir dogmaticamente a la ideologia del progreso (aquella que
defiende la idea de que los humanos de cada época viven, en promedio,
en una situacion “superior” a la de sus antepasados). Aflado, asimismo,
que las sustituciones no tienen por qué ser graduales, ya que a veces,
por ejemplo, la transiciéon prometida no adviene jamas y el sistema se
seculariza con sus vicios, con lo cual las revoluciones sociales, para bien
o para mal, adquieren sentido en este contexto.

Tanto la tecnoconvergencia como la inercia son propiedades
correlativas, al punto de que a una mayor tecnoconvergencia del
sistema —es decir, a un mayor dominio de los dispositivos tecnoldgicos
del planeta— disminuye su inercia, esto es, su capacidad de arrastrarnos
con él e inhibir nuestra libertad de accion, y viceversa.

2 En analogia también a la magnitud fisica homdnima.
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En los sistemas ejemplificados, la tecnoconvergencia se
corresponde respectivamente con la capacidad de controlar el flujo
de agua potable y de recambiar los colectores de energia estelar sin
mayores incidentes. Nétese que esa capacidad, ademas, puede ser
intrasistémica, es decir, conforme a un procedimiento aplicado sobre
las posibilidades operacionales del sistema, el cual puede hallarse
concebido a priori o concebirsele a posteriori; en el caso del agua
potable, la valvula que regula el flujo constituye nuestro mando, lo cual
hace posible entonces una convergencia intrasistémica que contempla,
ademds, un procedimiento implementado (el giro de la valvula) a
priori. También es posible una convergencia extrasistémica, la que
se veria reflejada en el acoplamiento de un dispositivo o tecnologia
complementaria que indujera la compensacion de la inercia; tal serfa
el caso de la implementacién de un sistema de transporte secuenciado
que, no habiendo existido previamente (es decir, implementandose a
posteriori), retire y sustituya por partes los colectores de la esfera de
Dyson.

No se deje engafiar el lector por los paralelos que puedan
establecerse en la explicacion con la teoria general de sistemas (TGS)*.
Esto no va de concebir las cosas cuadriculadamente, secuencidandolas
con flechas y disponiéndolas en ciclos y otros arreglos sofisticados, como
sugiere, por ejemplo, la idea de sistema de control de lazo cerrado® (o la
de sistema de control de lazo abierto) y la pregunta por el tipo de ente
controlador que podria contribuir a tener un control cibernético de las
cosas, por mucho que Cybersyn no pueda entenderse sin el genio de
Stafford Beer (1926-2002), el extinto académico y consultor britanico
en investigacion de operaciones y cibernética del Manchester Business
School y padre de la cibernética administrativa.

3 Mas cominmente llamada “teoria de sistemas”, es el estudio interdisciplinario de la realidad
a través del concepto de “sistema”, que sefiala un conglomerado de partes interdependientes
que pueden ser naturales o artificialesy que, en suaccion coordinada, determinan laemergencia
de un comportamiento superior, que es el que concede identidad unitaria al sistema. Segun
este enfoque, todo sistema estd limitado por el espacio y el tiempo, influenciado por su
entorno, definido por su estructura y proposito, y expresado a través de su funcionamiento.

1 Es aquel tipo de sistema en el que la accion de control se constituye en funcién de la sefial de
salida, vale decir, por retroalimentacion.
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Tampoco trata de una teoria de sistemas suavizada por el
humanismo, como la planteada por el sociélogo aleman Niklas Luhmann
(1927-1998) (1991). Esto va mas allad. Es filosofia de la tecnologia.
Puede que, como ocurre a menudo en filosofia, exista alguna
influencia —buena o mala— de estas cosas, pero en ningln caso es
reducible a ellas. Luego, cuando hablamos de “sistemas” no debemos
entenderlos entonces como esas entidades tipicas homodnimas, sino,
insisto de nuevo, como un simple sindnimo o extension de lo que aqui
definimos por tecnologia. De hecho, las ideas de “tecnoconvergencia”
e “inercia sistémica” prospectan algo mas profundo y apuntan, muy
contrariamente a lo que pudiera pensarse, a volar en mil pedazos una
y otra vez, hiperdestructivamente, cualesquiera arquetipos rigidos que
pudiéramos modelizar y sus proyecciones de plasmacion.

Me explico, ya finalizando. En Cybersyn el camino es inevitable
cuando se lee desde el materialismo dialéctico: cuando se llega
al extremo de que la ciudadania puede esgrimir su juicio sobre la
operacion de la infraestructura y superestructuras sociales (Cybersyn,
Twitter, etc.), contradecirlas a la vez que ellas le contradicen vy el
vértigo de contradiccion se hace mas liquido o fluido®, no es raro
pensar que, al cabo, la humanidad se acabe pensando a si misma en la
consideracién de cémo esta pensando (el pensar tecnoldgico), y lo que
era una inteligencia colectiva, o bien retrocede luego a las inteligencias
particularistas del pasado en la negacion de lo tecnolégico, o bien en
su afirmacion muta a algo superior que pone en entredicho lo humano,
es decir, una superinteligencia. Pese a la emancipacién de lo humano
frente a lo tecnoldgico en lo que concierne al sostenimiento de lo Ultimo,
el limite entre ambos sigue siendo difuso y, una vez mas, se expone su
caracter problematico vy, por lo tanto, insuperable por lo pronto.

Por ultimo, si el prospecto anterior no convence, puede que el
imperio de lo tecnoldgico sea mucho mas inmediatamente apreciable

5 Como bien sefiala el filésofo y ensayista polaco-britanico de origen judio Zygmunt Bauman,
por ejemplo, en Tiempos Liquidos (Bauman, 2007), sefialando con “liquidez” la performance
de cambio y recambio en los intereses y valoraciones del ciudadano vy, con ello, de la sociedad
del capitalismo tardio.

153



Cuadernos de Beauchef

en la tecnologia de pensamiento que subyace al materialismo dialéctico
(esto de interpretar la realidad como una irrefrenable contradiccion):
¢no ha sido este autor acaso atrapado por su procedimiento de
argumentacién para seguir interpretando el mundo a ultranza de un
modo mas bien que de otro, al punto que se llega a pensar en una
superdialéctica en la que virtualmente todo se dice y contradice, como
en una version mas evolucionada de las redes sociales, transformando
el mundo sin cesar mas de lo que estas Ultimas hacen ya? Famoso
es el dictum marxista que reza: “Los filésofos no han hecho mas que
interpretar el mundo de diversos modos, pero de lo que se trata es de
transformarlo”?.
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Asedios al presente: modulaciones temporales en la
experiencia tecnopolitica de la Unidad Popular?

Javiera Ravest?, Vicente Valle® y Victor Veloso?®

Introduccion

Habitamos un periodo en que se pretende controlar la economia,
la informacién y las conductas en “tiempo real”. En que se procura que
cada cuerpo sea un bucle retroalimentando cuasi permanentemente
la acumulacion de capital. Ello genera la sensacién de un tiempo
instantdneo, en que todo es actual y urgente; en que todos los tiempos,
de cada actividad y época, son subsumidos en un tiempo Unico. Francois
Hartog afirma: “nuestras experiencias cotidianas son las de un mundo
que privilegia lo directo vy lo interactivo, el tiempo real” (2014, pp. 111-
112). El pasado mismo se presenta como disponible, como objeto ya
interpretado. Pablo Aravena comenta que deberia extrafiarnos el hecho
de que haya consenso sobre el pasado: el acuerdo de que la Unidad
Popular (UP) seria una utopia de otro tiempo. Ello supone pensar que
existiria el pasado: un tiempo cerrado sobre si que dejariamos atras en
el progresivo vy lineal avance del tiempo. Lo cierto es que la UP y sus
experimentaciones no dejan de retornar: no es un tiempo clausurado,

1 Agradecemos los comentarios de Rodrigo Fernandez Albornoz en el proceso de creacién de
este escrito.

2 Socidloga, Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de Chile.

3 Socidlogo, Facultad de Filosoffa y Humanidades, Universidad de Chile.
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sino tiempos que asediany hacen tambalear al presente. La UP es, quizas,
el nombre de una historia plagada de heterogeneidad de procesos
y fuerzas en tension. Por tanto, se podria tratar de una pluralidad de
pasados que insisten en el presente. Asi, no es simplemente desde un
presente sin futuros que vamos al pasado: son mas bien esos pasados
abiertos los que irrumpen generando un extraflamiento en torno al
ahora, invitando a considerar lo por venir. “Nada mas sospechoso que
una ‘historia’ que nos muestra las épocas pasadas como otra version de
lo mismo que hoy tenemos” (Aravena, 2019, pp. 27-43).

Tal seria un sentido del fantasma que presienten Marx y Engels.
Cuando el capitalismo se presenta como el realismo en si mismo (Fisher,
2014a) que nos protege de las mistificaciones del pasado, los espectros
de Cybersyn y la UP aun recorren el mundo. Silvia Rivera-Cusicanqui
dird que, contra la concepcion lineal del tiempo, el pasado-futuro esta
contenido en el presente (2010). Por su parte, Mark Fisher sostendra
que “Todo lo que existe es posible Unicamente sobre una serie de
ausencias, que lo preceden, lo rodean y le permiten poseer consistencia
e inteligibilidad” (Fisher, 2014b). Con ello se propone leer al espectro
como “agencia de lo virtual”, como aquello que actla sin ser actual.
No solo el capitalismo financiero es virtualidad: son también virtuales
aquello que “ya fue” y aquello que “alin no es”. Rodeado de fantasmas,
el presente pierde su positividad, complicando su consistencia.

En lo que sigue pretendemos pensar como lo acontecido en
los tiempos de la UP y el Proyecto Cybersyn actlan como fantasmas,
ensanchando la grieta en la forma en que el capitalismo contemporaneo
procura controlar las poblaciones humanas y no humanas. Esto implica
considerar al tiempo como un problema: icédmo se relaciona nuestro
tiempo con todas sus posibilidades-otras? ¢Cémo se relaciona el
presente con aquello que escapa a su control y predicciones? ¢Cémo
se relaciona el presente con aquello que, desde el pasado, sigue
ofreciendo otros presentes? En sintesis, écomo es que Cybersyn deja
de ser una curiosidad del pasado para ser una potencia en el presente,
interrogando algo de nuestro tiempo?
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El proyecto Cybersyn fue una experimentacion que tomd
conciencia politica de las tecnologias, haciendo converger la cibernética
y nuevas formas de tramar el poder durante la UP. “Kubernetes”, voz
griega para timonel o piloto, refiere la relacion entre comunicacion y
maquinas y la idea de conduccién: el timén de un navio es un sistema
cibernético de comunicacién y retroalimentacion que permite al piloto
conducirle envirtud del entorno. Cybersyn entendio la articulacion entre
las relaciones de fuerza y la técnica, reagenciando a esta Ultima para
generar nuevos modos de tramar las comunicaciones y regulaciones
entre seres vivos, sociedades, maquinas y decisiones. Como vemos, la
cibernética ha estado abierta a diversos usos. Aqui nos interesa estudiarla
no desde una historia de las ideologias, sino desde las practicas. Es
posible interrogar el modo en que la cibernética es usada actualmente
en funcién de la acumulacion capitalista, atendiendo a cémo el proyecto
Cybersyn ensayd una cibernética al servicio de un gobierno socialista,
en relacién con cuerpos colectivos que irrumpian y se modulaban,
desbordando en una relacion compleja con la institucionalidad. El
proyecto Cybersyn y lo acontecido en la realidad social del tiempo,
ofrecen herencias espectrales multiples que aun pueden operar, iterar
y variar: estan abiertas a su puesta en juego y no predispuestas como
pautas invariables. Habremos de escoger nuestra herencia y fidelidad
con ciertos fantasmas. Pero, como afirma Derrida (2012), no se puede
ser fiel a ellos sin traicionarlos.

Proyecto Cybersyn

Durante la segunda mitad del siglo XX, en Chile se intensificaron
procesos de resistencia a impulsos de colonizacion e imperialismo.
Como en multiples paises latinoamericanos, se trataba de interrumpir
las dindmicas de dependencia con paises del Norte y a cortocircuitar
la incorporaciéon mecdanica de moldes foraneos a la realidad local. Ello
no obedecid simplemente a que en Chile emergieran instituciones
o fuerzas politicas que representaran de otro modo la singularidad
de nuestra realidad local. Tampoco seguimos las hipdtesis de que las
masas y cuerpos son amorfos hasta que partidos les dan forma. Ese
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tiempo consistio desde la irrupcion de una heterogeneidad de fuerzas
sociales en tensién —trabajadoras, campesinas, marginalizadas— que,
sin embargo, propendian a procesos de co-gestion y co-modulacion. Se
trataba de movimientos y procesos intensos que se daban sus propias
formas, tendiendo a resistir, desistir y entreverarse con las fuerzas
capitalistas, latifundistas e imperiales. Entendemos “co-modulacién”
como toma conjunta de consistencia en vista de co-dependencias,
queridas y no queridas, que articulan distintas fuerzas.

Asi, tomamos distancia de lainterpretacién que insiste en que, en
América Latina, solo el Estado y los partidos son la centralidad explicativa
en los procesos sociales, reduciendo la lectura del proceso a las fuerzas
incorporadas o no en el “Estado de compromiso”. Se puede sostener,
en cambio, que emergid un sistema tenso de relaciones de fuerzas
descentradas, que irrumpieron en diversas formas de vida asociadas
a la mineria del norte, clase trabajadora fabril, poblaciones a lo largo
del pais y fuerzas contra el latifundio en el sur: una red heterogénea y
transversal compleja; nijerdrquica, nivertical, nisimplemente horizontal.
Personalidades de izquierda leyeron ello como peligro, planteando una
oposicién simple entre orden y caos, sin considerar que estos procesos
se abigarraban, albergando érdenes sociales heterogéneos acorde a las
diversas realidades territoriales del largo y extenso pais. No intentamos
leer el proceso chileno reduciéndolo a la “autonomia” respecto de la
institucionalidad, sino que afirmamos que se trataba de la emergencia
de intensidades plurales, focos de conflicto que atravesaban todos
los territorios, con multiples espacios de coordinacion, sociacion vy
organizacion, sin que ellas en Ultima instancia se tramaran en un punto
central, que seria el Estado.

Es con esta multiplicidad de realidades que la UP debia
relacionarse. Se trataba de crear una gubernamentalidad socialista
cuando ello era algo por inventar. En ese sentido, el proyecto Cybersyn
procurd establecer una resistencia nacional respecto de las tramas
imperiales y colonizadoras de la época, generando instancias vy
espacios de decision estatal afectados por los acontecimientos sociales,
productivos y, a la inversa, intentando una co-modulacién entre
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instituciones, lugares de trabajo y realidades locales. A su vez, el Estado
intentaba operar en un territorio en el que coexistian temporalidades
heterogéneas (las haciendas en el sur administraban vidas sin que el
Estado supiera, hasta en los sesenta, con la Reforma Agraria, lo que
ocurria ahi dentro; los marginalizados del campo vy la ciudad no lograban
ser procesados en los aparatos productivos, fabricas o industrias, entre
otros) y donde las fuerzas de Estados Unidos y otros nodos del poder
mundial eran gravitantes en el devenir del pais.

La UP se entreverd con impulsos modernizadores e industriali-
zantes que, durante el siglo XX, funcionaban mediante disciplinamientos
de la fuerza de trabajo, tratando de transformar los cuerpos en sujetos
laborales ddciles y funcionales al aparato productivo. Una heteronomia
vertical, rigida y unilateral, que tendia a oscurecer y aplastar una
modulacion y resistencia que ocurria micropoliticamente en las fuerzas
trabajadoras: no cesaron de emerger cordones industriales, tomas de
fabricayautogestion productiva. Laapuestadeloscibernetistassocialistas
fue, entonces, generar procesos de comunicacion e informacion entre
los procesos productivos, instancias de poder del Estado, territorios, de
modo que las fuerzas del trabajo lograran ser parte de la co-gestion del
proceso conjunto. El proyecto Cybersyn cifré este desafio en la idea de
un “control adaptativo” que, en oposicion al mandato vertical, proponia
mecanismos flexibles de articulaciéon de diferencias, entendiendo
profundamente las relaciones de poder imbricadas en las tecnologias
e inventando técnicas de vida en comun desde la singularidad del pais,
irreductible a la importacién de moldes extranjeros.

Cibernética, técnica y poder

La cibernética sucede al mecanicismo que, desde el siglo XVII,
sirvio de comun denominador para las técnicas desarrolladas en los
talleres del Renacimiento, la ontologia y epistemologia de la naciente
modernidad, y una suerte de esquematismo que comenzaba a inundar
todo el quehacer humano para devenir la forma de la cultura (Labastide,
2016; Rossi, 1979; Simondon, 2017, pp. 209-307 y pp. 285-302). La
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cibernética surgird a mediados del siglo XX como figura que nombrard
las técnicas y ciencias computacionales desarrolladas por Wiener,
Shanon y Weaver, pero cuya genealogia y programa de investigacion
era profundamente amplio y diverso®. Asi, convergen influencias fisicas,
matematicasy filosdficas en el intento por pensar en sistemas recursivos,
capaces de comunicarse con un entorno caracterizado por la emergencia
de diferencia y contingencia, para conducirse en él exitosamente.

Para Simondon, la cibernética permite repensar cémo se ha
entendido tradicionalmente al individuo y la causalidad (Simondon,
2017, p. 49). Por ello, se entreverd con la comprension hilemérfica de
los individuos, que ha tenido una importancia gravitante en la tradicién
occidental. En ella se considera que los individuos —fisicos, vivientes,
psiquicos y sociales— resultan de una interaccion entre forma y materia,
entendidas como entidades estrictamente distintas y opuestas. Para
Simondon, el paradigma técnico del hilemorfismo es el del molde:
supone la existencia de una materia amorfa que se puede adaptar o
ajustaraunaforma. Lecturas tradicionales de la historia de Latinoamérica
ilustran este modelo, al plantear la colonizacién, modernizacion e
industrializacion como ejercicios para dar forma a masas que se asumian
como pura intensidad in-forme y desbordante, por medio de moldes
producidos por escuelas, fabricas, talleres y carceles. Este proceso de
disciplinamiento tendria un objetivo y finalidad temporal: el individuo
que logra contener su cuerpo seria el producto de ese modo en que el
poder se fija y aferra a los cuerpos, es decir, incorporandoles la funcion-
sujeto.

4 En un sentido amplio, el propdsito de esta ciencia consiste en “desarrollar una lengua y unas
técnicas que nos permitan, no sélo encarar los problemas mas generales de comunicacion y
regulacion, sino ademas establecer un repertorio adecuado de ideas y métodos para clasificar
sus manifestaciones particulares por conceptos” (Wiener, 1988, pp. 16-17), y sus antecedentes
estarian en la fisica de Fermat, Huyghens, Leibniz, Maxwell o Faraday, entre otros. Ademads,
se ha sostenido que, sobre el giro en el pensamiento que Kant introdujo con los juicios
teleoldgicos en su tercera critica, y que Fichte, Schelling y Hegel continuaron cada uno a su
modo, un pensador como Bertalanffy desarrollaria la Teoria General de Sistemas, mientras que
Gunther, Godel y el propio Wiener avanzarian en lo que termind por llamarse “cibernética”
(Hui, 2019).
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Simondon no refuta esta lectura sino que profundiza en ella,
describiendo, tras la simpleza del molde, la sutileza de la modulacién. Ya
no se trata de que la forma se opone a una materia amorfa, sino de que
la materia es parte de un proceso de informacion®, de variacion continua,
de desarrollo permanente y sinfin de la forma: la materia y el molde no
tienen una relacion de exterioridad; vistas en detalle, son un entramado
energético complejo. Con esto, el molde deviene autodeformante y
la materia deviene inseparable de sus formas. Planteado en términos
técnico-sociales, se podria decir que se abre la posibilidad de que los
cuerpos sociales, colectivos e individuales no precisen de la imposicion
de moldes rigidos o formas exteriores, sino que ellos mismos lograrian ir
modulando sus formas de vida, sin punto de llegada, sino en constante
devenir. Asi, Simondon vera en la cibernética los primeros brotes de
lo que pudiera llegar a ser una allagmdatica general (Simondon, 2017),
entendiendo la comprension simultanea de procesos de transformacion
de estructuras y la descripcién de estructuras como organizaciéon vy
sucesion de organizaciones.

Esta potencia de la cibernética no propone fijar un presente
previsible, disponible y anticipable, sino que, mas bien, se asume que
la realidad es tanto lo virtual como lo actual, y que el conflicto —las
diferenciaciones entre temporalidades y realidades heterogéneas—
potencia la existencia misma. Por ello la modulacién es individuaciony no
tiende a la constitucién de un individuo estable, sino a una multiplicidad
de intensidades en variacion constante. El ejemplo recurrente del triodo
en Simondon ilustra la idea de la individuacion como un proceso de
modulacion: un modulador cuenta con dos entradas, una de energia
potencial y una sefial informativa, y una salida que resulta de la relaciéon
de disparidad entre estas dos energias. En otras palabras, la modulaciéon
consisteenel procesodeinformacion que produce sistemas metaestables
sucesivos, siendo la clave de la individuacion. Por ello, puede pensarse en

° Simondon define “informacién” como una relacion contingente de disparidad que, sin
embargo, resulta en unaresistencia precariaalaentropia, o, en palabras del autor, como “aquello
por lo que la incompatibilidad del sistema no resuelto deviene dimension organizadora en la
resolucidn”. Si esta resolucion es precaria es porque, a diferencia de la forma, la informacién no
imprime un orden definitivo, sino la existencia de sucesivos estados de equilibrio metaestable.
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moduladores sociales: “El socius es un modulador que... estd sometido a
génesis y se constituye como modulador por proceso de desarrolloy de
condicionamiento” (Simondon, 2015, p. 389). Asi, frente a la idea de la
educacion como una operacién de disciplinamiento, Simondon ve en el
aprendizaje y en la socializacion procesos modulatorios.

La cibernética entre la articulacién y la sincronizacién

Como hemos planteado, el proyecto Cybersyn se proponia
tener una relaciéon con el modo en que se tramaba la compleja
realidad social de la época, procurando procesos de retroalimentacién
y comunicacion entre la gestidén estatal, los acontecimientos sociales
y la produccién nacional. Este proyecto “tenia como objetivo crear un
sistema computacional que administrara la economia chilena casi en
tiempo real” (Medina, 2013, p. 42).

Cabe pensar qué de esa comprension de la temporalidad —
que implica la articulacion de tiempos heterogéneos que componian la
UP—, si bien era “necesaria” para una gubernamentalidad socialista en
resistencia a las fuerzas y moldes imperiales, tiene un vinculo implicito
con cierto modo de control que se presenta como la subsuncion de
tiempos heterogéneos en, por ejemplo, el Tiempo Universal Coordinado®.
Mientras Cybersyn intentaba la implementacién de un control eficiente
para monitorear la situacién de un pais cuyo gobierno buscaba instalar
transformaciones sociales, econémicas y politicas, sin sacrificar el marco
constitucional de Chile, hoy parece ponerse en juego no la articulacion
de diferencias en tanto tales, sino la subordinaciéon de toda eventual
diferencia al orden de una sola linealidad temporal. La respuesta al
desafio de la UP la brindd el pensador de organizaciones Stafford Beer.

5 El Tiempo Universal Coordinado (UTC por siglas en inglés) es el estandar de regulacion
de tiempo que, entre otras cosas, es el estandar de “sincronizacién” de relojes de sistemas
informaticos e Internet. El Network Time Protocol o NTP es el protocolo de “sincronizacion”
de estos sistemas con base en el UTC. Llamamos aqui la atencion sobre la diferencia entre la
articulaciéon de tiempos que Cybersyn se propone al pensar la adaptabilidad, y la sincronizacion
de tiempos heterogéneos en un tiempo Unico que produce el capital digital para sostener sus
sistemas informaticos.
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El cibernetista inglés analogaba las organizaciones y gerencias a su
comprension del sistema nervioso, entendido como un aparato motor
y, sobre todo, adaptativo.

Beer propondra, entre otros conceptos, la nocién de “control
adaptativo”, que no se caracteriza por ser una instancia central de mando
y dominio, sino la autorregulacion de un sistema ante cambios internos
y externos (Beer, 1967). El control de Beer puede ser comprendido
como una forma de modulacién. Sin embargo, y en el entendido de
que un gobierno debe tomar decisiones frente a una vasta variabilidad,
segln Beer se puede reducir la complejidad de estos procesos para
hacer mas eficaces las tomas de decision. “La cibernética podia ofrecer
las herramientas necesarias para comprender y controlar los sistemas
extremadamente complejos” mediante el truco de “cajanegrear
porciones del sistema sin que se perdieran las caracteristicas esenciales
del original” (Medina, 2013, p. 60). Esto bajo el supuesto de que la
complejidad no es un denominador de los sistemas descritos, sino
un factor introducido por los observadores. Lo anterior recuerda al
conductismo en la psicologia positivista (Kolakowski, 1981): la idea de
que la conciencia es una caja negra que no necesita ser tomada en
consideracién, puesto que, para comprender las conductas humanas, e
incluso reorientarlas, basta con ser capaces de describir y asociar causas
y efectos sin entrar al mecanismo intermedio que los articula. Asi, al
cajanegrear un sistema, se considera algunos procesos de modulacion
al modo de un molde, pero sin olvidar que, vistos en detalle, los sistemas
albergan mayor complejidad.

Pero esta comparacion no le hace justicia a Cybersyn, que
se encontraba lejos de ser un proyecto conductista. Para Beer este
control no puede jugarse en un dominio rigido, ni estad orientado hacia
el condicionamiento de conductas: el objetivo del proyecto Cybersyn
se depositaba en la produccién de un sistema de decisiones agil y
flexible, es decir, que tuviese tanta “variedad” como la poseen las
posibles alteraciones que enfrentase el sistema —las transformaciones
politicas y econdmicas del proyecto socialista— para lograr mantener su
homeostasis —la democracia—. Los modelos propuestos por Beer serdn
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la “mdquina de la libertad”, una sala de control de procesos productivos
en tiempo real, y el “sistema viable”, una cadena de sistemas, analogos
al funcionamiento del cuerpo, separando operaciones diarias de
operaciones de gerencia, agilizando la respuesta a emergencias y crisis.

El proyecto recuerda que no se debe asociar cibernética a
acumulacion de capital, pero, alavez, no podemoscaerenlaingenuidady
la nostalgia: aprender de Cybersyn es poneren obra la urgencia de nuevas
técnicas en el modo de la creatividad que empuja las constricciones de
aquello que se considera sin salida. En este caso, nos invita a revisar
la cibernética en las modulaciones contempordneas asociadas a la
vigilancia y el control, no para construir oposiciones simples, sino para
dejar que, a través de sus grietas, puedan entrar nuevos aires o que sus
moduladores puedan ser, ellos mismos, modulados.

Sociedades de control y vigilancia contemporanea

Tras cuarenta y ocho afios del golpe de Estado en Chile, vemos
que el neoliberalismo ha dispuesto la modulacion cibernética al servicio
del control y la vigilancia de poblaciones humanas y no humanas
por medio de una sincronizacion de todos los tiempos vy, con ello, la
subordinacién del por venir.

A diferencia de Deleuze (2006), separaremos la modulacion
del control, pues entendemos que el control es un modo especifico de
agenciar la modulacién en el capitalismo contemporaneo. El capitalismo
contemporaneo no da lugar a procesos de co-singularizacion de formas
de vida que desplieguen inmanentemente procesos colectivos creativos
de vida en comun, ni a procesos de individuacion psiquico-colectivos,
sino que subordina la modulacion a la vigilancia de los movimientos y
a la acumulacién de capital. Es decir, a la predicciéon y produccion del
futuro.

Es cierto que si las fabricas de las sociedades industriales,
en algunos territorios del planeta, tienden a moldear los cuerpos
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constituyendo individuos como piezas estables y ajustables en maquinas
productivas, en espacios de control como las empresas, personas
trabajadoras estan automodificandose en su competitividad con otros,
supeditando la creacion a la acumulacién de capital. Asi, las figuras
ideales de las sociedades de control son los emprendedores, versatiles
y multifacéticas personas que se modifican a si mismas, ingresando
en espacios de coaching, formacién continua y autocredencializacion
interminable. Las sociedades de control no procuran producir individuos
y masas estables y fijas, sino que mas bien operarian sobre cifras e
informacion divisible, multiplicable y proliferante. En ultimo término,
las sociedades de control no operarian en torno a individuos, sino a
masas de datos administradas en datacenters, entre otras maquinas,
generando la necesidad de crear infraestructura y seguridad informatica
acorde’.

Sin duda que, en nuestras latitudes, resulta interesante pensar
la relacion entre disciplina y control, sospechando de la tendencia a la
generalizacién de la Ultima que se fantased desde Europa. Consideramos
gue no se trata del trdnsito que Deleuze planteaba, en Postdata sobre las
sociedades de control (2006), entre una formacion social y otra, tampoco
de que las sociedades disciplinarias serian nuestro pasado, ni menos
aun que haya una crisis generalizada de todos los lugares de encierro.
Si bien el molde observado al detalle revela una operacién modulatoria,
lo cierto es que los dispositivos y espacios disciplinarios que intentan
imprimir moldes estables siguen proliferando. La poblacidén carcelaria
no deja de crecer. En Chile, la baja asimilacion tecnoldgica en tiempos
de coronavirus hace que mas de la mayoria de la fuerza de trabajo no

7 Cierta materialidad de lo virtual reviste problemas que exceden a este escrito, pero que
debemos reconocer: la destruccion medioambiental como condicién de posibilidad del
capitalismo contemporaneo. Por ejemplo, Dublin se constituyé como la capital europea de
datacenters, con masiva “infraestructura critica” utilizada por gigantes como Google, Amazony
Microsoft. A pesar del “crecimiento econdmico” que promueve, esta infraestructura ha llevado
aIrlanda a “romper los limites” de emision de carbono, recibiendo altas sanciones monetarias.
Con los pardametros actuales, se estima alrededor de 1.5m toneladas de emisiones de carbono
al 2030. Otro ejemplo, la mineria de Bitcoin consume mas electricidad que Argentina, un pais
de 45 millones de personas. Fuentes: Irish Academy of Engineering (2019). Retrieved from
http://iae.ie/wp-content/uploads/2019/08/Data-Centres-July-2019.pdf; Cambridge Bitcoin
Electricity Consumption Index (2019). Retrieved from: https://cbeci.org/cbeci/comparisons.
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logre hacer transicidn al teletrabajo. Seria absurdo querer proyectar la
imagen de personas trabajadoras identificadas con el “emprendimiento”
y la “autoexplotacién deseada” a una gran cantidad de poblacion que se
hunde en la precariedad, el trabajo informal y marginalidad. Ademas,
pareciera que, mientras algunas zonas ficcionan el suefio de una
sociedad mundial de control integrada en el Internet de las Cosas, otros
territorios —a veces demasiado cercanos a los primeros— se hunden en
disciplinamientos diarios, y otros en formaciones de soberania donde la
muerte es de las principales operaciones del poder.

No obstante, no podemos desconocer la creciente digitalizacién
y automatizaciéon de procesos que prolifera con el desarrollo de
dispositivos, algoritmos, sefialesyredesensambladasenelagenciamiento
sociotécnico especifico del capitalismo de plataformas. Esta economia, y
su “gran transformacion”® de las dinamicas de acumulacién capitalista,
localiza a estos dispositivos como intermediarios entre empresas,
usuarios y trabajadores en nuevos procesos de capitalizacién. Estos
procesos datifican la experiencia de usuarios, cuyos datos recolectan
y circulan, agregados en modelos predictivos y convertidos en capital,
componiendo inmanentemente infraestructuras que afectan modelos
de negocios, politicas y desarrollo tecnoldgico. En el proceso, es posible
reconocer al menos dos agentes interactivos en constante modulacién
asistida algoritmicamente: usuarios y trabajadores, disciplinados
por el régimen del trabajo en general, a la vez que controlados por la
agencia de las plataformas. Por un lado, los usuarios se constituyen
como prosumidores, es decir, producen y consumen al mismo tiempo.
Los patrones de uso de plataformas gratuitas se transforman en una
nueva forma de trabajo no remunerado y, por tanto, de explotacién
(Ritzer & Jurgenson, 2010). Por otro lado, trabajadores de plataformas,
representados principalmente en riders-delivery (UberEats, PedidosYa),
transporte de pasajeros (Uber, DiDi) y multitask integrado (Amazon). A
pesar del alto control ejercido sobre esta fuerza de trabajo, sus relaciones

8 A partir de la valorizacion-circulacion de datos en la economia de plataformas y la modulacion
de conductas y perfiles, se recuerda la idea de Marx —y posteriormente Polanyi—, acerca de
la reorganizacion y ampliacion del alcance del mercado desde la creciente mercantilizacion de
nuevas y mas partes de la vida social (Martin, Zysman & Bearson, 2021).
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laborales se configuran con una alta precariedad, inseguridad y débil
institucionalizacion en politicas (Schor, Attwood-Charles, Cansoy, M. et
al., 2020). Los mecanismos internos de valoracion del servicio entregado
por el socio, como la disposicién y comportamiento de usuarios, actian
como dispositivos modulatorios: un socio con baja calificacion corre el
riesgo de ser expulsado de la plataforma y, con ello, perder su fuente
de trabajo; asi como un usuario-cliente puede ser mal evaluado por
quienes prestan servicios y ser rechazado. Este ultimo caso es mas
improbable, puesto que opera previamente un disciplinamiento sobre
los trabajadores de plataformas, comun a todo el mundo del trabajo: si
no se aceptan las reglas de la disciplina laboral, se pierde el empleoy se
enfrenta la desocupacién y la miseria. Asi, vemos convivir estrategias de
control y disciplina.

El ndmade humano-bicicleta es propulsado por odrdenes que
realizan humanos-apps. Todo esto es dirigido por una psicogeografia
dictada por el hambre y el deseo. El ndmade se arriesga a morir en
un accidente de trafico con tal de que los datos no lo castiguen. La
persona del delivery se siente mas miserable cuando su bicicleta se
dafia que cuando su cuerpo organico sufre. (Hui, 2021)

Asi, mds que pensar un paso entre las sociedades disciplinarias
y las sociedades de control, habria que pensar la superposicion de
formaciones heterogéneas. Incluso, se podria decir que dispositivos
disciplinarios suelen ser el soporte de las sociedades de control: son
responsables de la creacion de cuerpos déciles e individualizados que
luego se incorporan en el régimen de competencia generalizado. Alun
mas, cada vez que el control falle, los dispositivos disciplinarios estaran
ahi para castigar, moldear y corregir la insubordinacion. Cuando hay una
revuelta o se desata una pandemia, se clausura el espacio abierto de
los desplazamientos humanos (pero persiste el de las mercancias y la
informacion) y se vuelven a hacer visibles las barreras, cierres feroces de
frontera, las policias y encierros masivos.

Resulta interesante considerar la forma en que el capitalismo
de vigilancia difiere de las formaciones disciplinarias con las que se
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entreveraba el proyecto Cybersyn. Deciamos que, quizas en los sesenta
y setenta, el gobierno se veia desbordado por tejidos y fuerzas sociales
heterogéneas ya mencionadas (la realidad minera del norte diferia
radicalmente de lo que ocurria en las industrias, ellas de las periferias
de la ciudad de Santiago, y estas de la realidad del campo). Algunos de
sus objetivos eran lograr tramar y articular esa heterogeneidad desde
el Estado, mediante una cibernética que controlara la produccion
adaptativamente, es decir, en términos de co-modulaciéon. Hoy,
cuarenta y ocho aflos después, se tiende a una sincronizacién de
flujos de informacién y datos de realidades poblacionales cada vez
mas diversas, pero mediante plataformas digitales privadas, no
precisamente desde el Estado (que mas bien ha sido reconfigurado al
servicio de la autorregulacién de un mercado descentrado), ni desde
alternativas auténomas y autogestivas. Se trata también de un proceso
de desindustrializacion y apertura a los capitales forédneos, lo cual ha
implicado una erosiéon y fragmentacion de los érganos sociales de
resistencia, y un trabajo informal, precario y rotativo. Lo que se busca
configurar son individuos atomizados, en una realidad social en la
que la columna vertebral seria una red medidtica que no hace sino
favorecer, conducir y gestionar la individualizacion. Las empresas hoy
disponen de algoritmos que, en principio, son funciones matematicas
que generan un resultado a partir de la agregacién de datos masivos en
operaciones complejas, pero que logran poner al servicio de la creacion
y modificacion de conductas, habitos y deseos.

Considérese el ejemplo de la forma en que funcionan las
aplicaciones que permiten controlar ciclos menstruales, a partir de
informacion que se provee en torno a periodos, apetito sexual y los
estados afectivos por los que se fluctia en un mes. Con dicho
procesamiento de datos, la aplicacion introduce ciertas comprensiones
normativas de lo que se entiende por “salud” (por ejemplo, la exclusién
del aborto de la interfaz), promueve ciertos estilos de vida y consumo,
y reproduce expectativas de género. A su vez, con la informacién
proporcionada y su enlace con las cuentas de Facebook o Google,
promociona por doquier productos relacionados con el deseo registrado
en tiempo real. Y entre la larga lista de datos solicitados resaltamos solo
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algunos: peso, suefio, consumo de agua, actividad sexual (protegida/no
protegida, impulso sexual, masturbacion), estado de animo, sintomas,
actividad fisica, descarga vaginal, temperatura basal, anticonceptivos
orales y pruebas de embarazo. Ademas, otros metadatos se colectan
automaticamente: informacion de dispositivos, red, patrones de uso
y localizacion. Este agenciamiento podria afectar las disposiciones
de las usuarias y sus comportamientos de consumo, mientras el
comportamiento de usuarias también modula el mercado y discursos
normativos y sanitarios (como la ginecologia).

Asi, el tratamiento de datos masivos permite hacer emerger
correlaciones, perfiles, clusters y categorias, y, por tanto, generar
conocimiento a partir de tales relaciones. Tal conocimiento se reviste
de legitimidad bajo el discurso de una “nueva objetividad”, permitida
por la “baja” participacion humanay la inexistencia de hipotesis a priori
sobre el resultado de la agregacidon/correlacion. En definitiva, se busca
evitar toda forma de subjetividad (Rouvroy & Berns, 2009). Sin embargo,
sabemos que correlacion o significancia estadistica no implica una
relacion a priori o necesariamente “real”. Esto también debe aplicarse
al uso automatizado de datos en contextos virtuales. Cual caja negra,
se da cuenta del reemplazo de una episteme de causalidades por una
de correlaciones (Pasquinelli y Joler, 2021, p. 2) y para la priorizaciéon
de resultados de condicionamiento (Zuboff, 2019), es decir, de una
modulacion que pueda ser eficaz pese a no ser comprendida del todo.

La modulacion algoritmica tiende a “hacer mundo” de una
manera particular, pese a que estas agrupaciones de datos puedan
ser incomprensibles a escala humana. Asi, los algoritmos son piezas
centrales de los objetos digitales que guardan una estrecha relaciéon
con el futuro. Por ello Yuk Hui formula la idea de “proteccion terciaria”,
dando cuenta del alcance ontoldgico de los objetos digitales:

Mediante el andlisis de los datos... las maquinas son capaces de
producir sorpresas (no sélo crisis) al identificar un “futuro’ posible (y
probable), es decir, una concepcion especifica del tiempo y el espacio
que siempre esta por delante pero que aun no hemos proyectado.
(Hui, 2016, p. 241)
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Con lo anterior, se intenta mostrar que los objetos digitales,
con la ayuda de los algoritmos que procesan datos del pasado, pueden
hacer presente un futuro, como cuando enviamos la ubicacién en vivo
para encontrarnos con alguien. De este modo, los objetos digitales y
su algoritmia terminan produciendo habitos y repeticiones mediante
recomendaciones personalizadas.

Asi, el capitalismo contempordneo se presenta como mera
modulacion, como si se tratara de un modo de operar que recolecta,
agrupa y analiza datos sin normatividad politica ni hipdtesis previa. Es en
este marco que surgen anhelos como el de la “democracia aumentada”,
delfisico chileno César Hidalgo, que propone predecir como los usuarios/
ciudadanos votarian los proyectos de ley discutidos en el Congreso
segln la informacion recopilada en sus navegaciones en la red®. Tal
propuesta comparte la ilusiéon de un espacio que se presenta como
inmanente, que constituiria una normatividad a posteriori, como si fuera
un simple molde autodeformante. Ahi se imagina que las actuales redes
digitales pueden coincidir con la democracia directa. Pero, como hemos
visto, modulacién no es control: el control algoritmico actual esconde
procesos de produccion de conductas, deseo y formas de percepcion.
Asimismo, tiende a usar la cibernética de un modo que facilita la
estabilidad y homeostasis del sistema, buscando modelizar, predecir y
producir posibles comportamientos, a la vez que busca, no sin fallos,
pre-corporar, incorporar y anticipar la diferencia en el todo. Esto se hace
evidente en modelos tipo deep y machine learning, cuando el ruido,
el error tipo | (falso positivo), el outlier, etc., ya no ponen en crisis al
sistema o al modelo. Tales anomalias son “inmediatamente regurgitadas
con la finalidad de refinar los modelos o perfiles de comportamientos”
(Rouvroy y Berns, 2016, p. 91).

De este modo, nos acercamos al prondstico que Heidegger hizo,
sobre un tiempo en el que la técnica reduciria todo lo existente a ente
presente, anticipable y disponible para la acumulacién y explotacion,
clausurando el devenir. Bajo la pretensién de cientificidad, se datifica

9 Augmented Democracy: exploring the design space of collective decisions. Retrieved from
https://www.peopledemocracy.com/.
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la contingencia para disponer de ella. Es este el escenario que presenta
la ilusion de una Unica realidad presente, objetivada, que incluso logra
hacer disponible el pasado en el presente. En este escenario, repensar
el lugar de los datos mas alla de lo presente-disponible, para hacerlos
informacion que arranque nuevos procesos de individuacion, puede
abrir una grieta a su condicién de por venir.

Sobre el tiempo presente

Sabemos que la experiencia de Cybersyn no es mecanicamente
comparable a la del capitalismo de vigilancia, no solo por la brecha
temporal, sino también porque sus operaciones son distintas. Sin
embargo, retorna en esta forma fantasmagodrica que nos permite
reflexionar sobre el rol actual de la cibernética y el control. Enfatizaremos
algunas diferencias para reforzar cémo la cibernética se puede agenciar
de maneras divergentes. Stafford Beer recuerda cuando le presenté por
primera vez el Modelo de Sistema Viable a Salvador Allende, tratando de
explicar el desafio de controlar el Estado desde la cibernética. A medida
queexplicabaloselementosdel Estadoeibaavanzandoenlapresentacion
de los sistemas propuestos, al llegar a ultimo sistema respird hondo para
decir: “Y aqui, compafiero presidente, estd usted”. Pero antes de poder
decir eso, Allende sonrié ampliamente, y dijo: “jAh! El sistema 5. Al fin,
iel pueblo!”. Esta anécdota, que influyd y transformo profundamente a
Beer, muestra que Cybersyn se abria a la posibilidad de articular tiempos
heterogéneos en la coordinacion de un Estado que Allende sofiaba con
gue pudiera ser repletado por el pueblo; mientras que el capitalismo
de vigilancia subsume —desterritorializada descentradamente— todos
los tiempos en uno. El proyecto de la UP intentaba informarse para
mantener la democracia en medio de cambios revolucionarios; mientras
que los algoritmos del capitalismo —que curiosamente se componen e
impulsan democracias de “masas individualizadas”— intentan predecir
los fallos para conjurarlos, procurando conservar la reproduccion de lo
mismo. Finalmente, Cybersyn se relacionaba con sus tiempos en miras a
la construccién de “otro tiempo”; el capitalismo de vigilancia se propone
anular toda posibilidad de alteridad.
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¢Qué es todo esto del tiempo fugitivo, los espectros y el tiempo
nunca presente? ¢ No podrian acusarnos de simple especulacion o trucos
de escritura? Imaginamos que, ante un titulo que promete pensar la
Unidad Popular, alguien podria extrafiarse por no hallar cierta tonalidad
reivindicativa, cierta interpelacion relacionada con urgencias politicas
coyunturales, ni mayor apego a la historiografia. A ello respondemos
que lo complejo es que los fantasmas de los que hablaba Marx no
asediaron un dia determinadoy, si bien son histéricos, no son fechables.
Fisher apuntaba que el presente, asediado por fantasmas, se sostiene
sobre ausencias que lo asedian, con lo que su consistencia es siempre
precaria y potente. Por ello, los fantasmas nos impiden acomodarnos
en el presente no como la nostalgia de lo que ya no es, sino como la
premonicion de lo que todavia no llega a ser. En dicho presentimiento
insiste un materialismo que cancela la trascendencia: “El fantasma es
como la intensidad de una presencia pura en los recovecos que deja lo
inexistente” (Rojas, 2020a, p. 379). Los fantasmas remiten a herencias y
generaciones, y desquician el tiempo al relacionarnos con cierta justicia
en torno a los que no estan y aun no existen. Pero también desajustan
el presente de la identidad consigo misma, recordando que no hay
desenlace.

Pablo Aravena afirma que solo en tiempos en los que se dice
que el futuro no existe, o que ya no es lo que era, el presente va hacia
el pasado buscando futuros perdidos. Pero es muy cuidadoso en su
hipotesis de la complicacion del futuro: de lo que hoy se desconfia no es
solo de una racionalidad que pueda extenderse para lograr la realizacion
plena de la humanidad, ni tampoco simplemente de la potencia de la
razon. Lo que hoy ocurre es que, cuando tratamos de implementar
nuestros proyectos, ellos se transforman radicalmente, producto de
la extrema complejidad de lo real. Pero sutilmente agrega algo muy
importante: “Las potencias o las grandes corporaciones consignan
acciones que duran afios para proyectos de siglo y medio. Al parecer, el
futuro no se ha obturado de igual manera para todos” (Aravena, 2009, p. 7).

Se trata de tiempos curiosos. En general, son tiempos de
desorientacién. Pero, al parecer, hay algo que hace tambalear el
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presente del realismo capitalista, y no somos nosotros. Una vez mas, no
se trata de que vayamos hacia la UP a buscar qué tacticas retomar: son
los pasados mismos los que se insubordinan y tensionan la comprensiéon
lineal del tiempo. Escribe Sergio Rojas:

(...) podriamos decir que el pasado no es “uno solo”, como si se trata de
una bruma desplazandose a las espaldas del presente, creciendo sin
cesaralolargode un mismo flujo temporal, encargando a la posteridad
el desciframiento de un sentido hegemdnico supuestamente inscrito
en los escombros. Mas bien se trataria de multiples pasados que,
como mesetas, se superponen entre si. Esas distintas mesetas, cada
una inmanente en su sentido, emergen en nuestro tiempo, poblando
el presente de objetualidades que hunden sus raices en tiempos
distintos (...) Cuando el pasado ya no sea algo que simplemente se
aleja como en un rio, el silencio en ese enorme cementerio que es la
historia dejara oir el rugir de la tempestad. (Rojas, 2020b, p. 14)

Los usos que la cibernética recibe hoy, en el marco de un
capitalismo digital y de vigilancia, no pueden evitar que experiencias
tecnopoliticas, como Cybersyn, relumbren en el instante de un peligro
(Benjamin, 1989, p. 180). Esta capacidad de ser un trueno que inestabiliza
lo que asumimos como dado, hace del pasado un asunto contempordneo.
Asi, los algoritmos que predicen y producen la reproduccién de lo
mismo deben mantener a raya también la actualidad de Cybersyn, esto
es, la pregunta por otras modulaciones, por otro tiempo. éNo es esta
tempestad la que ruge al hacerse-presente astillando la fachada de lo
dado? éNo son las potencias de “lo que pudo ser” las que regresan
como desde lo “aulin posible” para inestabilizar la logistica del control,
para recordar que lo otro no es solo outlier, falso positivo o bucle sin
resolucion, sino que también la ruptura con la que una vida en comun
nos pesa desde la plenitud del tiempo?

175



Cuadernos de Beauchef

Bibliografia

Aravena, P. (2009). El lugar del patrimonio. La gestién de un pasado
sin futuro. En Valparaiso: patrimonio, mercado, gobierno.
Valparaiso: Editorial Escaparate.

Aravena, P. (2019). La UP como utopia del pasado (A 43 afios del golpe de
Estado). Valparaiso: Ediciones Inubicalistas, 2019. Recuperado
de: https://forointernacional.uv.cl/images/Pablo-Aravena-La-
UP-como-utopa-del-pasado.pdf.

Beer, S. (1967). Cybernetics and Management. Londres: English
Universities Press.

Benjamin, W. (1989). Tesis de Filosofia de la Historia. En Discursos
Interrumpidos |. Buenos Aires: Taurus.

Deleuze, G. (2006). Postdata sobre las sociedades de control.
Revista de Teoria Del Arte, 2006, 183-89. Recuperado de:
https://revistateoriadelarte.uchile.cl/index.php/RTA/article/
view/41444/42984.

Derrida, J. (2012). Espectros de Marx: El Estado de la deuda, el trabajo
del duelo y la nueva internacional. Madrid: Trotta.

Fisher, M. (2014a). Realismo capitalista: ¢No hay alternativa? Buenos
Aires: Caja Negra.

Fisher, M. (2014b). Los fantasmas de mi vida. Escritos sobre depresion,
hauntologia y futuros perdidos. Buenos Aires: Caja Negra.

Hartog, F. (2014). Creer en la historia. Santiago de Chile: Ediciones
Universidad Finis Terrae.

Hui, Y. (2016). On the existence of digital objects. Minneapolis: University
of Minnesota Press.

Hui, Y. (2019). Recursivity and Contingency. New York: Rowman &
Littlefield.

Hui, Y. (2021). Para un pensamiento planetario. Caja Negra.
Recuperado de: https://cajanegraeditora.com.ar/blog/para-un-
pensamiento-planetario/.

Kolakowski, L. (1981). La filosofia positivista. Madrid: Catedra Ediciones.

Labastide, J. (2016). Produccidn, ciencia y sociedad. Descartes desde
Marx. Buenos Aires: Siglo XXI.

176



Asedios al presente

Martin, K., Zysman, J. & Bearson, D. (2021). Transformation or Structural
Change? What Polanyi Can Teach Us about the Platform
Economy. Sociologica, 14(3), 227-240. DOI: https://doi.
org/10.6092/ISSN.1971-8853/11475.

Medina, E. (2013). Revolucionarios Cibernéticos. Santiago de Chile: Lom.

Pasquinelli, M. y Joler, V. (2021). El Nooscopio de manifiesto. laFuga, 25.

Ritzer, G. & Jurgenson, N. (2010). Production, consumption, prosumption:
the nature of capitalism in the age of the digital “prosumer”.
Journal of Consumer Culture, 10(1), 13-36. DOI: https://doi.
org/10.1177/1469540509354673.

Rivera-Cusicanqui, S. (2010). Ch’ixinakax utxiwa: una reflexion sobre
prdcticas y discursos descolonizadores. Buenos Aires: Tinta
Limon.

Rojas, S. (2020a). Tiempo sin desenlace. Santiago de Chile: Sangria
Editora.

Rojas, S. (2020b). Monumentos a Schneider y a Allende: hitos en la
tempestad del tiempo. Recuperado de: https://sergiorojas.cl/
wp-content/uploads/2020/05/Monumentos-a-Schneider-y-a-
Allende-Hitos-en-la-tempestad-del-tiempo.pdf.

Rossi, P. (1979). Los filésofos y las mdquinas. 1400-1700. Barcelona:
Editorial Labor.

Rouvroy, A. & Berns, T. (2009). Le corps statistique. La Pensée et les
Hommes, (74), 273-277.

Rouvroy, A. y Berns, T. (2016). Gubernamentalidad algoritmica vy
perspectivas de emancipacién. Adenda Filosdfica, 88-117.

Schor, J. B., Attwood-Charles, W., Cansoy, M. et al. (2020). Dependence
and precarity in the platform economy. Theor Soc, (49), 833-861.
DOI: https://doi.org/10.1007/s11186-020-09408-y.

Simondon, G. (2015). Actitudes y Motivaciones. En Comunicacion e
Informacion (pp. 381-407). Buenos Aires: Cactus.

Simondon, G. (2017). Sobre la filosofia. Buenos Aires: Cactus.

Wiener, N. (1988). Cibernética y Sociedad. Buenos Aires: Editorial
Sudamericana.

Zuboff, Sh. (2019). The age of surveillance capitalism: the fight for a
human future at the new frontier of power. First edition. New
York: Public Affairs.

177






Ciencia, Tecnologia y Cultura

Nostalgia de la luz:
Astronomia, historia y ciencia de datos

Diego Polanco!y Cristian Méndez?

Ciencia de datos y el cambio tecnolégico impulsado por los datos

Actualmente nos encontramos frente a una “revolucionindustrial
de los datos” (Malvicino y Yoguel, 2015), precedida desde fines del siglo
XX e inicios del actual por las innovaciones tecnoldgicas y los dispositivos
digitales. Este periodo se caracteriza por un aumento exponencial en la
cantidad y diversidad de datos disponibles en tiempo real, derivado de
un mayor uso de equipos tecnoldgicos de alta capacidad en la vida diaria.
Hablamos entonces del cambio tecnoldgico impulsado por los datos
como un fendmeno global, con impactos econdmicos tanto reales como
potenciales. Este conjunto de avances tecnoldgicos tiene actualmente
repercusiones significativas en diversas areas, tales como los modelos de
negocios, el mundo del trabajo, el disefio e implementacion de politicas
publicas, la gestion de las organizaciones, la investigacién cientifica y la
academia en general (Hilbert, 2013).

Las grandes fuerzas impulsoras de esta “cuarta revolucion
industrial” pueden ser agrupadas en tres grandes grupos, estrechamente

! Licenciado en Economia, Facultad de Economia y Negocios, Universidad de Chile. Doctor of
Philosophy, University of Massachusetts, Amherst.

2 Académico de la Facultad de Humanidades, Universidad de Santiago de Chile.
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interrelacionados entre si, y cuyas mejoras y avances individuales
impactan al resto: componentes fisicos (robdtica avanzada, impresién
3D, vehiculos autdonomos), digitales (el 1oT que, dicho en simple, es la
relacion entre las cosas y las personas a través de sensores, conexionesy
plataformas), y bioldgicos (secuenciacion y modificacion genética). Cada
uno de ellos con sus respectivas ramificaciones y aplicaciones especificas
(Schwab, 2016).

Cuando hablamos de Industria 4.0 en el fondo nos referimos
a un nuevo paradigma de produccion basado en la convergencia de
estas fuerzas. Las fabricas inteligentes son cada vez mas una realidad:
maquinas en red que combinan el mundo fisico de la transformacién
de materiales con el mundo virtual de la informacion en tiempo real,
la automatizacion y el control digital. Las logisticas inteligentes en las
cadenas de valor estan revolucionando desde los métodos de entrega
del producto hasta el mantenimiento, pasando por el servicio al
cliente y el servicio posventa. Todo esto con grandes oportunidades
para incrementar la productividad y aumentar la flexibilidad para el
disefio y la produccion (Salazar-Xirinachs, 2018). Visto en su conjunto,
estamos siendo testigos de profundas transformaciones de la economia,
impulsadas por la creacion aceleraday vertiginosa de artefactos, fabricas
y logisticas inteligentes.

Dada la alta velocidad e irradiaciéon del cambio tecnoldgico
impulsado por datos, es posible observar también su impacto en la
forma de hacer ciencia, investigacién y generacién de conocimiento.
De hecho, la nocién misma de “big-data” surge inicialmente en el
contexto del trabajo cientifico en Genética y Astronomia, disciplinas
que ya hace un par de décadas se toparon con un explosivo aumento
de datos disponibles para la investigacion académica. En este contexto,
dada la convergencia de disciplinas como matematicas, estadistica,
computacion y disefio grafico, la ciencia de datos surge como un nuevo
campo de trabajo’.

3 En palabras de Cukier y Mayer-Schonberger, a partir de su trabajo sobre la irrupciéon de
los datos masivos: “Los frutos de la sociedad de la informacion estan bien a la vista, con un
teléfono maovil en cada bolsillo, un ordenador portatil en cada mochila, y grandes sistemas de
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Cambio tecnolégico impulsado por los datos: el caso de la Astronomia
en Chile

Aproximadamente el 70% de la infraestructura astronémica
terrestre del mundo, perteneciente a conglomerados internacionales,
se encuentra ubicada en Chile. A su vez, alrededor de 255 astronomos
dedicados a la academia trabajan en 17 universidades chilenas, con un
cuerpo estudiantil que asciende aproximadamente a 700 estudiantes
(Guridi, Pertuze & Pfotenhauer, 2020, p. 8). Esta acumulacién de
capacidades cientificas se explica en gran parte por las condiciones
geograficas y climaticas privilegiadas para el desarrollo de esta actividad
cientifica en territorio chileno. La proximidad a las alturas de la Cordillera
de los Andes provee mas de 300 noches despejadas al afio; a su vez, las
condiciones climaticas, debido a la corriente de Humboldt en el Océano
Pacifico, crean una atmésfera extremadamente seca y estable en una
extensa parte del territorio chileno, particularmente en el desierto de
Atacama.

Esto también se explica por un largo proceso histérico de
interacciones, del tipo asociativas y de negociacion, entre la comunidad
cientifica internacional y el gobierno de Chile, y la masa critica nacional
en la materia (Silva, 2020). La dimension internacional de la Astronomia
en Chile se remonta a mediados del siglo XIX, cuando las primeras
iniciativas de la Astronomia moderna tomaron forma con una expedicién
astronémica estadounidense, la cual construyo el primer observatorio
en 1849 con el objetivo de observar Marte y Venus desde el hemisferio
Sur (Gliss, 1856). Una vez terminado el proyecto, la infraestructura y

tecnologia de la informacién funcionando en las oficinas por todas partes. Menos llamativa
resulta la informacion en si misma. Medio siglo después que los ordenadores se propagaran a
la mayoria de la poblacién, los datos han empezado a acumularse hasta el punto de que esta
sucediendo algo nuevo y especial. No sélo es que el mundo esté sumergido en mas informacion
que en ningin momento anterior, sino que esa informacion esta creciendo mas deprisa. El
cambio de escala ha conducido a un cambio de estado. EI cambio cuantitativo ha llevado a
un cambio cualitativo. Fue en ciencias como la astronomia y la genética, que experimentaron
por primera vez esa explosion en la década de 2000, donde se acufio el término ‘Big Data’, o
datos masivos. El concepto ahora esta trasladandose ahora hacia todas las dreas de la actividad
humana”(2013, p. 17).
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el equipo fueron adquiridos por el gobierno chileno, dando paso a la
fundacién del Observatorio Astronémico Nacional (OAN), el cual pasaria
amanosdelaUniversidad de Chile enla primeramitad delsiglo XX, cuando
también se realizaria otra expedicién estadounidense que se establecid
en Chile por mas de 20 afios. En los afios 60, Chile ya era considerado
como un centro estratégico para el desarrollo de la Astronomia por la
comunidad cientifica internacional. En el contexto de la Guerra Fria,
esta acumulacion de capacidades continué desarrollandose a un ritmo
acelerado, debido al rol estratégico del conocimiento astrondmico en
la geopolitica mundial. De este modo, la realizacién de la Astronomia
en nuestro pais concité los intereses de estadounidenses, europeos y
soviéticos (Silva, 2020).

En 1965, la Universidad de Chile fundé el primer departamento
y programa de pregrado de Astronomia en el pais. De este modo, Chile
dio un salto cualitativo en sus capacidades enddgenas para la produccion
y absorcién de conocimiento en la actividad, lo cual le permitiria jugar
un rol clave en el desarrollo de la disciplina, desde entonces hasta la
actualidad. Muchos avances cientificos contemporaneos se basaron en
datos recolectados en suelo chileno y con la participacion de cientificos
nacionales, incluyendo el descubrimiento revolucionario de la expansion
acelerada del Universo en 1998, por el proyecto Caldn-Tololo, asi como
otros descubrimientos mas recientes, tales como la observacién de la
primera luz emitida por la colisién entre dos estrellas de neutrones, la
primera observacién de un exoplaneta y el descubrimiento de sistemas
planetarios con planetas potencialmente habitables (Guridi et al., 2020,

p.5).

A pesar de no realizar inversiones relevantes en el sector, ni
promover una politica publica robusta hacia la actividad astrondmica,
la dictadura militar declard el territorio de Cerro Paranal, ubicado en la
zona norte del desierto de Atacama, como reserva cientifica protegida de
la actividad minera, para luego entregar su propiedad a la Organizacién
Europea para la Observacion Astrondmica (ESO, por sus siglas en inglés),
con el objetivo de que construyera el “Very Large Telescope” (VLT).
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El regreso a la democracia vino de la mano de renegociaciones
entre entidades internacionales astronémicas, el Estado chileno y
la comunidad cientifica internacional. El contexto de una economia
creciendo a tasas aceleradas y la restauracion del debate politico trajo
consigo el cuestionamiento sobre la contribucidén de la investigacion
astrondmica al desarrollo del pais. Esto derivd en presiones desde el
poder legislativo al gobierno para exigir una mayor retribucion de
estas instituciones internacionales, asi como la capacidad de regular
las relaciones laborales en las instituciones extranjeras que gozaban de
inmunidad diplomatica. Esto se tradujo en negociaciones y acuerdos
en torno a los tiempos de observacion disponible en la infraestructura
astrondmica operando en el pais que pasarian a ser de uso exclusivo por
la comunidad académica chilena. Por ejemplo, ESO acordd con el Estado
chileno entregar un 10% del tiempo de observacion de sus telescopios a
proyectos propuestos por astronomos afiliados a instituciones chilenas,
ademas de aceptar aplicar aspectos del codigo laboral para regular las
relaciones laborales con el personal contratado localmente.

Guridietal. (2020, p. 1) usan el término “laboratorios naturales”
para destacar las cualidades geograficas Unicas o dificilmente replicables
de un determinado territorio, que permiten el avance de la actividad
cientifica en la frontera del desarrollo tecnoldgico a nivel global, como
es el caso del desierto de Atacama* para la Astronomia, el cual provee,
como un laboratorio natural, las condiciones técnicas requeridas
para el desarrollo de centros de “megaciencia” para la explotacion
astrondmica. Esta definicion contrasta, por ejemplo, con entornos
basados en los recursos humanos, que pueden realizar investigacion de
punta independiente de su localizacién geografica u otras caracteristicas
naturales.

“Megaciencia” es aquel tipo de actividad cientifica que se realiza
en centros de alta complejidad, involucrando recursos econémicos y
humanos de alto costo, asi como varios subsistemas tecnoldgicos. La

4 La definicién de “laboratorios naturales” ha sido utilizada por CONICYT desde 2013, en la que
se destaca la Astronomia como una de las actividades mas importantes de este tipo.
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megaciencia involucra infraestructuras altamente sofisticadas, que
usualmente requieren técnicas de investigacion y desarrollo localizadas
en la frontera tecnoldgica mundial. Ademas de su alta complejidad
técnica, los centros de megaciencia también se caracterizan por un alto
grado de complejidad institucional, lo cual se debe al amplio conjunto
de stakeholders involucrados en sus operaciones y en la elaboracién de
sus orientaciones estratégicas (Chompalov, Genuth & Shrum, 2002).

La contribucion de la Astronomia al desarrollo econémico ha
sido una tematica poco explorada por la literatura, pero no ausente
de debates sobre su contribucién al desarrollo econémico del pafs.
Barandiaran(2015), porejemplo, estudialaactividad astronémicaen Chile
en perspectiva histdrica, criticando la nocién de la economia neoclésica
de que actividades de alta intensidad tecnoldgica necesariamente
tendran efectos en el crecimiento econémico. La autora sefiala que,
en el caso de la Astronomia en Chile, existe un alcance limitado de
los efectos de transferencia tecnolégica y derrame de conocimientos
producidos por la actividad, reproduciendo, por lo tanto, la dependencia
econdmica y supeditacion a los paises del Norte global, a pesar de los
avances de la ciencia y tecnologia en el pais. Esto se explicaria por la
resiliencia de las relaciones jeradrquicas en el sector, tanto en el plano
nacional como internacional. Por un lado, Barandiaran argumenta
que las politicas de ciencia y tecnologia en el periodo posdictadura
fueron disefiadas mediante procesos de baja intensidad deliberativa y
escaso involucramiento de la comunidad cientifica nacional. Esto tuvo
como consecuencia la reduccién de las capacidades de absorcion de
conocimientos, técnicas y tecnologias. Por otro, la dependencia de la
comunidad cientifica nacional con gobiernos internacionales, en la
provision de infraestructura y recursos humanos para la operacion de
los observatorios, reproduce una distribucién de los beneficios de la
actividad muy favorable para la ciencia internacional en relacion con la
ciencia nacional (Barandiaran, 2015).

No obstante, Guridi et al. (2020) sefialan dos elementos

positivos en este contexto. En primer lugar, el Estado chileno vy la
comunidad cientifica nacional si han sido capaces de reaccionar a favor
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de la Astronomia en Chile a lo largo de su historia de desarrollo, lo que
ha permitido construir capacidades propias de investigacion avanzada.
Si bien no ha existido ningun plan de desarrollo explicito, Chile ha
desarrollado una estrategia “fortuita”, mediante un conjunto de politicas
publicas no articuladas en un plan de desarrollo, pero con ciertos
grados de coherencia y continuidad a través de distintos gobiernos de
la posdictadura. Esto se hace patente particularmente al considerar la
importante masa critica universitaria en la disciplina a lo largo del pais,
asi como la asignacion privilegiada de recursos por parte del Estado a la
Astronomia y a otras disciplinas del drea STEM.

Segundo, al identificar de manera mas detallada los tipos de
derrame de conocimientos producidos por la Astronomia en Chile, es
posible una evaluacién mas certera de las capacidades de absorcion de
técnicas y tecnologia de la economia chilena. Por un lado, los autores
reconocen que Chile ha tenido escasa participacion en el desarrollo de
tecnologias centrales para la Astronomia, principalmente en términos
de procesos industriales y de manufactura de la maquinaria para el
sector. Esto se explica tanto por la ausencia de una politica industrial en
el pais, asi como por los acuerdos establecidos entre los conglomerados
internacionales y sus gobiernos, que entregan cuotas de producciéon
para componentes claves en el desarrollo tecnolégico a sus respectivos
paises. De este modo, Chile queda frecuentemente excluido de los
procesos manufactureros de alta intensidad tecnoldgica de nicho, como
por ejemplo la dptica laser. Sin embargo, es posible identificar procesos
de tipo horizontal, es decir, con mayor capacidad de ser utilizados
también en otros sectores productivos, con altos grados de transferencia
tecnoldgica. Ejemplos de este tipo podemos identificar en el area de
gestion de proyectos y tecnologias del management, o en el desarrollo
de habilidades en el manejo de software (Guridi et al., 2020, p. 10).

Si bien la Astronomia se ha desarrollado como un sector mas
bien de enclave, es decir, con altos niveles de capital extranjero pero
pobres encadenamientos con la economia local, si es posible identificar
ciertos grados de encadenamientos productivos y efectos tanto directos
como los indirectos ya mencionados en las areas de tecnologias del
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management y manejo de software. Por ejemplo, Barandiaran (2005)
da cuenta de la existencia de efectos acotados en la creacidn, atraccion y
diversificacion de la actividad productiva. Esto se expresa concretamente
en que, si bien la tecnologia laser de punta utilizada en los observatorios
es manufacturada principalmente en Estados Unidos, muchas
estructuras de ingenieria sobre las cuales se instalan los telescopios son
disefiadas y construidas por empresas de ingenieria locales.

La construccion del Gran Telescopio Sindptico (LSST por sus
siglas en inglés) es la mayor expresién del caracter revolucionario
del cambio tecnolégico impulsado por los datos en el campo de la
Astronomia. Su inauguracién traerd cambios en el proceso de trabajo
para la produccion de conocimiento astrondmico, pues LSST sera capaz
de capturar 3.2 mil millones de pixeles de imagen cada 15 segundos,
sin la necesidad de tiempos de observacion, almacenando una cantidad
de informacién de 20 TB diarios, y liberando el acceso de estos datos
al publico. Por lo tanto, los acuerdos sobre tiempos de observacion
astrondmica entre la comunidad cientifica chilena y la internacional
tenderan a quedar obsoletos. El caracter de big-data de la informacién
que sera producida por LSST (Guridi et al., 2020, p. 8) no implica un
cambio favorable del poder negociador de la comunidad cientifica de
Chile vis-a-vis la comunidad cientifica internacional, sino que transforma
por completo esta relacién de dependencia. El acceso liberado a los datos
producidos por LSST practicamente elimina el poder diferencial de las
entidades internacionales propietarias de los medios de produccion de
conocimiento astrondmico hasta la fecha, en la medida que la politica de
open-source transforma las relaciones de propiedad de la informacion,
debido al cambio tecnoldgico impulsado por los datos en materia de
investigacion astrondmica.

Finalmente, vale la pena destacar que la Astronomia también
ha tenido efectos de derrame en términos de lo que usualmente es
conocido como “capital social”. Esto se hace patente en fendmenos que
se observan en la esfera social y cultural de la sociedad, asi como en la
reputacién internacional de Chile en las ciencias. Por ejemplo, existe una
conciencia tacita en la sociedad chilena sobre la posicién privilegiada
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del pais para el desarrollo de la Astronomia, lo cual se ha manifestado
socialmente en el masivo interés concitado por los eclipses solares
posibles de visualizar en territorio nacional en 2019 y 2020, asi como
en el surgimiento de una industria de servicios de astroturismo, la cual
es considerada un darea estratégica por el Estado de Chile (Guridi et al.,
2020, p. 11).

Nostalgia de la luz

La critica de Patricio Guzman, en el primer volumen de su trilogia
de la memoria sobre Chile, Nostalgia de la Luz, es posible identificarla
como un punto de partida para el despliegue de un enfoque estratégico
relacional (EER)® hacia la ciencia de datos, en el contexto del “cambio
tecnolodgico impulsado por los datos”. Relacional porque nos permite
identificar un campo de conflicto que consideramos crucial para el
desarrollo de la sociedad chilena, y estratégico porque creemos que,
identificdandonos en un lado de este conflicto, es posible desplegar una
agenda de investigacion y de politica publica.

La filmografia de Patricio Guzman funciona como una verdadera
linea de tiempo del cine chileno y como un escenario de los debates de
la cultura y memoria de la nacién en los ultimos 40 afios de la historia
de Chile (Couret, 2017), los que giran en torno a dos instancias sucesivas
de “censura”: la impuesta por la dictadura militar y la “autocensura”
en el periodo posdictatorial, marcado por un discurso oficialista de
reconciliacion nacional.

En Nostalgia de la Luz (2013), Guzman nos lleva a contemplar
el desierto de Atacama, donde pinturas rupestres prehispanicas se
mezclan en el paisaje con los observatorios astrondmicos, que permiten
a la comunidad global la produccion de conocimiento sobre el universo
y su origen. Desde este punto de partida, el documental considera las

°En Jessop (2007) se presenta la revision y desarrollo mas robusta sobre el EER en las ciencias
sociales.
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condiciones climaticas del desierto de Atacama, sequedad del suelo y
transparencia del cielo, que concitan al trabajo de investigacion tanto
a la Astronomia como a la Arqueologia. A través de entrevistas a un
astronomo® y un arquedlogo’, Guzman amplia la similitud de ambas
disciplinas.

Por un lado, el astronomo relata que, en realidad, todo lo que
observamos es luz que viaja desde el pasado, y que, por lo tanto, el
presente no existe. Tal vez podria considerarse que la conciencia es lo
Unico que ocurre en tiempo presente; no obstante, el cuerpo humano
funciona con sefiales que tienen un retraso temporal. De existir el
presente, solo seria una linea muy delgada que puede romperse “con
un solo soplo”. Por otro lado, el arquedlogo sostiene que la Astronomia
investiga el origen y pasado del sistema, y destaca que la Arqueologia
también trabaja de manera similar, “tanto la Astronomia como la
Arqueologia trabajan reconstituyendo el pasado”. El astronomo coincide
con esta observacion y sefiala que, en efecto, la Astronomia trabaja
controlando “las capas del pasado”, tal y como lo hace la Arqueologia, o
inclusive otras disciplinas como la Geologia y la Historia.

Las condiciones climaticas del desierto de Atacama, Unicas en el
mundo, entregan tanto al astrénomo como al arquedlogo “un ambiente
controlado para explorar las capas del pasado”. Podemos entonces
comprender este territorio como una “puerta al pasado”, tanto del
origen del Universo, la vida y el ser humano, asi como de nuestra propia
historia. En ella encontramos un pasado encapsulado, en el que poco
se ha estudiado sobre la violencia colonial del siglo XIX, los vestigios de
los entornos construidos por el ciclo salitrero y, mas importante adn,
nuestra prehistoria contemporanea y acusatoria: la violencia dictatorial
que se esconde en las capas geoldgicas del desierto.

¢ Gaspar Galaz. Profesor Asociado de la Facultad de Fisica de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile. Doctorado en Astrofisica, Université de Paris VII.

7 Profesor titular de la Universidad Catdlica del Norte. Doctorado en Antropologia, Universidad
de Tokio.
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A continuacion, Guzman introduce una serie de personajes que
fueron victimas de la violencia dictatorial, partiendo por los presos de
Chacabuco, exsalitrera transformada en campo de concentracién por
la dictadura militar. Dos conmovedoras historias se relatan alrededor
de este centro de detencion: en primer lugar, la historia de los presos
de Chacabuco, que tenian un taller de Astronomia para observar las
estrellas. Luego, la historia del “arquitecto de la memoria”, quien, usando
las herramientas de la Arquitectura, fue capaz de trazar, memorizar y
replicar los planos del lugar. A continuacién, Guzman intenta mostrar las
capacidades de la infraestructura astronémica, al mismo tiempo que la
transmisién intergeneracional de la violencia dictatorial, relatdndonos la
historia de un ingeniero, hijo de exiliados politicos, criado en Alemania,
pero que entonces era funcionario del telescopio ALMA, el cual trabaja
con ondas de energia y permite a los astrénomos investigar espacios
del universo donde la emision de luz no es suficiente para llegar hacia
la Tierra. Finalmente, Guzman nos lleva a los personajes centrales
del documental, las arquedlogas de la memoria: mujeres familiares
de detenidos desaparecidos que han emprendido una busqueda
interminable de los restos de sus seres queridos en el desierto.

En el transcurso de la filmacién del documental las “arquedlogas
de la memoria” encontraron fragmentos de huesos, que permitieron
a un equipo de arquedlogos determinar el area de una fosa comun
que fue relocalizada a una ubicacion indeterminada hasta la fecha. La
relocalizacion de restos de detenidos desaparecidos fue denominada
“operacion extraccion de televisores” por la dictadura militar, caso
judicial en desarrollo desde 1978 hasta la fecha, en distintos territorios
a lo largo de nuestro pais. Desde este suceso, Guzman nos regresa a
las reflexiones del astronomo quien, siguiendo la linea argumentativa
sobre la similitud entre Astronomia y Arqueologia, sostiene que el
trabajo realizado por las “arquedlogas de la memoria” es una labor
muy parecida a la realizada por los astrénomos cotidianamente en los
observatorios, investigando el universo debido a las dimensiones de la
tarea. No obstante, para marcar la diferencia y a su vez insistir en la
similitud de la labor, presenta la situacién hipotética de emprender la
busqueda de un ser querido perdido en el algun lugar del Universo.
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Los estudios sobre la memoria en Chile permiten sistematizar
la contradiccion entre memoria y olvido presentada en Nostalgia de la
luz. Una de las contribuciones mas relevantes en este campo son los
estudios de Stern (2004), quien define la memoria como el marco de
sentido que los agentes individuales o colectivos dan a sus experiencias
de vida. Bajo esta definicion se traza la memoria personal y colectiva del
pueblo chileno, y su potencial ilimitado para proyectarla, producto de la
violencia dictatorial, al espacio publico y los imaginarios colectivos.

Stern (2004)2 propone el concepto de “memoria emblematica”
como un marco organizativo para la selectividad del sentido y la
contramemoria, el cual funciona mediante efectos “por capas”. Esto
puede traducirse en que, en el caso de no existir un puente entre la
memoria personal y emblematica de grandes grupos sociales, los
recuerdos individuales quedan “sueltos”. De este modo, la “memoria
emblematica” es, a su vez, un marco de significado y una manera de
organizararreglos culturales. Comprendiendola “memoriaemblematica”
dentro de un proceso que se desarrolla en interaccién con la memoria
“suelta”, es posible identificar los “nudos en el cuerpo social”: memorias
con capacidad de interrumpir la vida cotidiana cuando irrumpen en la
escena politica.

Stern establece cuatro tipos de memorias, emblematicas para
el Chile posdictatorial: la memoria como salvacién, la memoria como
ruptura no resuelta, la memoria como persecucion y despertar, y la
memoria como una caja cerrada.

La primera rememora el periodo de la Unidad Popular como una
pesadilla traumatica, que llevo a la sociedad chilena al borde del colapso
total, y entiende el golpe militar como un nuevo inicio que rescatd a la
comunidad nacional. La memoria como ruptura no resuelta se entiende
como la que acecha a aquellos a quienes la violencia dictatorial afectd

8 Vale la pena mencionar que Remembering Pinochet’s Chile: On the Eve of London 1998 (Stern,
2004) es el primer volumen de una trilogia historiografica sobre la memoria de Chile. A su vez,
Nostalgia de la luz también es el primer volumen de una trilogia documental sobre la memoria
de Chile.
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como experiencia traumatica, como con la tortura, o con la pérdida de
familiares por ser ejecutados politicos o detenidos desaparecidos. Para
estas personas, el trauma de la pérdida, el miedo, la incertidumbre y
la rabia destruyd la continuidad de sus vidas y relaciones. La memoria
como persecucion se refiere a formas de interpretar el periodo de la
dictadura militar como un proceso de resiliencia y autodescubrimiento.
La resistencia contra la violencia de los aparatos represivos del
Estado tensiond trayectorias de vida, poniendo a prueba los valores y
compromisos sociales de individuos enfrentados sistemdaticamente a la
tension propia de la resistencia contra la dictadura, entre el dolor y la
esperanza.

Finalmente, se identifica la memoria como una caja cerrada.
Las trayectorias de vida ancladas en este tipo de memoria entienden
el golpe y dictadura militar como un “asunto peligroso” que es mejor
dejar en el olvido. Uno de sus argumentos es que ventilar el pasado es
un veneno para el presente y el futuro. Se entiende entonces el periodo
dictatorial como un asunto propio de la esfera privada de las personas.
Si bien es posible identificar a los militares e involucrados en los pactos
de silencio como sus referentes, esta no necesariamente transita desde
una caja cerrada a la memoria como salvacion. Es decir, no se restringe
Unicamente al “pinochetismo” de la sociedad chilena, sino que, dada
la flexibilidad y heterogeneidad de la memoria como persecucién
y despertar, también existen transiciones inversas. Acd podemos
identificar las fuerzas sociales hegemonicas de la posdictadura que, en
nombre del pragmatismo politico, impulsaron el cierre de la “caja de la
memoria” en Chile.

Entendiendo que el proceso de formacion de “memorias
emblematicas” es un proceso histéricoy en pugna, el campo de conflicto
en la sociedad chilena propuesto en Nostalgia de la Luz es el de una
contradiccion entre la memoria como “ruptura no resuelta” y como “una
caja cerrada”. A su vez, los personajes presentados por el documental
pueden ser entendidos como “nudos en el cuerpo social” de la nacién
(Stern, 2004), es decir, grupos sociales especificos, redes y lideres, que
han desarrollado capacidades de agencia para movilizar, organizar e
insistir en la relevancia de la memoria como una problemdtica nacional,
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y que demandan a la sociedad construir puentes entre imaginarios
personales y su “memoria suelta”, y un imaginario colectivo y una
“memoria emblematica”.

Por lo tanto, en términos de Stern, es posible interpretar el
documental de Guzman como una presentacion multidimensional de
los “nudos de la memoria” en el desierto de Atacama. Nudos que se
presentan como entornos construidos, sitios de humanidad y sitios
espaciotemporales. Desde una mirada poscolonial, critica al desarrollo
capitalista, los “nudos de la memoria” del desierto de Atacama invitan
a desafiar la racionalidad eurocentrista del desarrollo (Quijano, 2019).
Dada la similitud entre la busqueda de la comunidad astrondmica vy
de las “arquedlogas de la memoria”, y los deseos de verdad vy justicia
de estas Ultimas, épor qué la humanidad es capaz de crear telescopios
en la frontera tecnoldgica para investigar el universo, pero no existen
“telescopios” capaces de rastrear las capas geoldgicas del desierto y
encontrar a los restos de los detenidos auiin desaparecidos?

De este modo, proponemos vincular el problema de la memoria
en el desierto de Atacama a la historicidad de los sectores populares,
en la misma linea que la historiografia chilena. Sin ir mas lejos, vale la
pena mencionar los vinculos entre las obras de Stern en relacion con
la memoria, con la historiografia anglosajona acerca de Chile y sus
contribuciones, incluyendo los estudios de Eden Medina respecto del
proyecto Cybersyn. La contribucién seminal al respecto es Tejedores de
la Revolucion, de Peter Winn, que propone entender el proceso de la
Unidad Popular como una doble revolucién: desde abajo y desde arriba.
De este modo, es posible entender el proceso de empoderamiento de la
clase obrera industrial como una revolucién “desde abajo”, en didlogo y
tensiéon con el proceso de revolucién “desde arriba” impulsado por los
funcionarios de gobierno y los partidos politicos de la Unidad Popular.
Del mismo modo, Medina (2013) invita a entender el proyecto Cybersyn
como el esfuerzo de un conjunto de tecndlogos e ingenieros enmarcados
en un proyecto de gobierno e impulsando una revolucién “desde arriba”,
pero que se proponia un sistema de planificacion que pudiera dotar de
cohesidn a la revolucion socialista chilena en su conjunto, a través de un
Modelo de Sistema Viable.
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Luego del golpe se desdibujaron, por un lado, los grandes relatos
historicos del tipo escolar, que esbozaban una fisonomia de la patria a
partir del Estado y su desarrollo en los siglos XIX y XX, identificables en
la historiografia conservadora; y aquellos relatos de los historiadores
marxistas clasicos, por el otro, que resaltaban la evolucién de la
conciencia obrera y el avance hacia formas superiores de organizacion
y lucha politica. En palabras de Mario Garcés, lo que ocurrié luego del
derrumbe de la democracia chilena y la instauracion del terror y la
violencia fue una verdadera crisis de la conciencia histérica nacional,
marcada por la fractura, divisién y conflicto en el seno del cuerpo social,
expresada bajo la forma de multiples memorias que escasamente se
reconocen entre si (Garcés, 2003).

Dentro de las corrientes que surgieron a posteriori, la “nueva
historia social” destaca por el alto impacto en los debates historiograficos
contemporaneos en Chile. Sus principales exponentes no responden a
unavision Unica sobre el proceso historico, pero comparten el interés por
indagar aquellos aspectos “ocultos” del devenir de las clases populares,
las aristas que generalmente no fueron incorporadas en las obras previas
al golpe de Estado, abriendo de este modo nuevas perspectivas fértiles
para el analisis histérico y politico del llamado “bajo pueblo”.
Considerando el contexto del “cambio tecnoldgico impulsado
por los datos”, tomamos partido, como agentes productores de
conocimiento, en la lucha por la memoria en Chile, en oposicion a
las fuerzas sociales que empujan el cierre de la caja de la memoria,
entendiendo que la memoria como “ruptura no resuelta” es una herida
profunda en el alma de la nacién, tanto en el contexto de las luchas
por la memoria, como en las multiples luchas contemporaneas por la
reproduccion social de la vida. Bajo el imperativo de la necesidad de
justiciaparatodaslasvictimasdelaviolenciaestatalyenoposiciénalcierre
de la caja de la memoria por el desarrollo capitalista, consideramos que
los masivos efectos de derrame de conocimiento, dados por los cambios
tecnoldgicos impulsados por los datos, son recursos que se encuentran
“en disputa” para ser capturados por distintas fuerzas sociales. Por lo
tanto, el mayor desafio actual de la labor historiografica es desarrollar las
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capacidades para absorber los derrames de conocimientos producidos
tanto por la Astronomia como por otras actividades en las que el cambio
tecnoldgico es impulsado por los datos, con el fin de formular nuevas
preguntas relacionadas con la historicidad del pueblo, su memoria y
emancipacion.

Nuestra propuesta identifica las contribuciones ya realizadas
por las ciencias sociales en esta linea como la emergencia de una ciencia
de datos de la memoria. Girardi y Bowles estudiaron el efecto de los
cambios politicos e institucionales en la economia a través de los precios
de las acciones de la bolsa de Santiago, en el contexto de la crisis politico-
econdmica transcurrida en el periodo de la Unidad Popular. Utilizando
analisis causal, los autores demostraron que la eleccién de Salvador
Allende y el experimento socialista de la Unidad Popular tuvieron un
efecto negativo en el valor de las acciones, mientras que el golpe y la
dictadura militar tuvieron uno positivo. La magnitud de ambos efectos
se registra como sin precedentes en la literatura, a partir de lo cual los
autores infieren que estos shocks reflejan la amenaza percibida por la
clase dominante a la propiedad privada de los medios de produccion
bajo un gobierno socialista, asi como su subsecuente reversion.

Otro ejemplo es la contribucién de Amat (2020), quien utiliza
analisis causal para estimar la probabilidad de sobrevivencia de militantes
perseguidos por la dictadura militar en el periodo inmediatamente
posterior al 11 de septiembre de 1973. Examinando los datos de las
“listas de muerte” de Pinochet, versus las listas de ejecutados politicos
y detenidos desaparecidos por la dictadura, la autora demuestra que
los militantes del Movimiento de lzquierda Revolucionario (MIR)
perseguidos tenian mayores probabilidades de sobrevivencia que los
de otros partidos de izquierda, como los del Partido Comunista (PC)
o el Partido Socialista (PS), lo cual se explicaria por la experiencia de
ser aquella una organizacidén con un conjunto importante de militantes
sumergidos en la clandestinidad previo al golpe militar.

Jamimovich y Toledo-Concha realizan una contribucién en
una linea similar, estudiando la relacion causal entre el proceso de
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Reforma Agraria (1962-1973) y la intensidad del conflicto mapuche
en la posdictadura (1990-2016), incorporando el uso de sistemas de
informacion geogréaficos (SIG). Considerando que alrededor de 150
mil hectareas fueron expropiadas a favor del pueblo mapuche, y la
reversion del proceso realizada por la contrarreforma de la dictadura
militar, que expropio las tierras entregadas, los autores identifican que el
conflicto por la reforma y contrarreforma agrarias seria el ancla historica
de la intensidad del conflicto en distintos territorios de la regién de la
Araucania.

Considerando estas contribuciones, identificamos tres campos
de investigacién académica para un “ciencia de datos de la memoria”.
Primero, el econométrico y causal, usando datos histéricos de archivo,
registro y/o cliométricos. Segundo, estudios histdricos utilizando SIG, lo
que la Geograffa especializada ha denominado “SIG Histérico” (SIGH)
(Gregory & Ell, 2007). Finalmente, el tratamiento del “texto como dato”
para la realizacion de estudios, utilizando cuerpos de escritos politicos,
prensa digitalizada en perspectiva historica o articulos académicos, los
cuales han sido utilizados por la ciencia politica y la economia politica
para estudios sobre el sistema politico e historia del pensamiento
econdémico (Ambrosino et al., 2018; Benoit, 2020).

Conclusiones

El presente articulo argumenta que la revolucion tecnoldgica
contemporanea estad “impulsada por los datos”, fenédmeno que explicaria
la emergencia de programas de formacion superior en ciencia de datos
en un nivel global. En el entendido de que el caracter de “ciencia” de
la ciencia de datos esta vagamente definido, proponemos un enfoque
estratégico relacional para desplegar una agenda de investigacion
académica y de politica publica que contribuya a esta discusion
epistemoldgica, tomando como punto de partida la critica de Guzman
en Nostalgia de la Luz al “cierre de la caja de la memoria”.

Este cierre se hace patente en el paralelo presentado por el
autor entre el desarrollo econdmico del desierto de Atacama durante
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la posdictadura, dado principalmente por la actividad astronémica
mundial, versus la busqueda interminable de detenidos desaparecidos
en el mismo territorio por parte de sus familiares, principalmente
mujeres, las cuales hemos denominado “arquedlogas de la memoria”
para efectos de este articulo. Siguiendo este paralelo, y considerando
el cambio tecnoldgico impulsado por los datos en la Astronomia
como un proceso que generara derrames masivos de conocimiento,
debido al caracter open-source de la informacion que serd producida
por el LSST, consideramos que los potenciales recursos humanos que
constituyen las capacidades absortivas de estos mismos conocimientos
se encontraran en disputa. En el entendido de que los recursos humanos
no son meros factores de produccién, sino agentes individuales o
colectivos que toman posicién en la lucha por el sentido de la nacién,
consideramos fundamental para el futuro de la sociedad chilena que
la absorcién de aquellos conocimientos no esté dada exclusivamente
por las fuerzas sociales hegemaonicas del capitalismo chileno. Por el
contrario, creemos necesario que la absorcion de esos conocimientos
esté dada, al menos en parte, por fuerzas sociales contrahegemaonicas.
En virtud de lo anterior, proponemos una “ciencia de datos de la
memoria”, tomando partido por los derechos humanos, la verdad vy
la justicia en los conflictos de la memoria sobre el Chile de Pinochet
y la posdictadura, enfocandonos en la historicidad del pueblo vy
sus potenciales de emancipacion. Esto no significa una renuncia al
materialismo hacia una mirada posmoderna enfocada meramente
en temas “culturales” a través de la ciencia de datos. Por el contrario,
consideramos la ciencia de datos, en el campo de las disputas por la
memoria, como un arma en la lucha por “el alma de la nacién” y su
devenir. En otras palabras, argumentamos que, tomando partido
por la “memoria no resuelta” en oposicion “al cierre de la caja de la
memoria”, podemos localizar nudos criticos de la memoria para una
nueva comprensién de la historicidad del pueblo chileno anclada en la
consolidacion de la historia social chilena, gracias a las obras de Salazar,
Pinto, Grez y Garcés, entre otros historiadores, pero incorporando
métodos de andlisis de mayor intensidad tecnoldgica, que no solamente
formulen nuevas preguntas y formas de contestarlas, sino que induzcan
un salto cualitativo en las capacidades de investigacién de la historia
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y la economia politica. Identificamos tres campos en esta materia: el
analisis causal, utilizando datos de registro, archivo o cliométricos; el uso
de sistemas de informacion geograficos para la investigacion historica
(SIGH) vy, finalmente, el analisis de texto como dato.

Esta propuesta estratégica relacional no se restringe al ambito
académico, sino que también pretende desarrollar una agenda de
politica publica orientada a elevar las capacidades absortivas de la fuerza
de trabajo en materia de manejo de software y otros conocimientos
relacionados. Por lo tanto, se sugiere una serie de politicas educativas
alrededor del aprendizaje de computacion y programacion en todos
los niveles del sistema educacional. Consideramos fundamental para
el desarrollo econémico y social de Chile mejorar las capacidades
absortivas de la fuerza de trabajo, pero con un sentido politico anclado
en la historicidad del pueblo.

La conmemoracion de los 50 afios de la inauguracién de
Cybersyn, el proyecto tecnopolitico mas ambicioso de la Unidad Popular
o de cualquier otro experimento socialista, nos invita a estudiar la
historicidad del pueblo poniendo atencién a los cambios revolucionarios
de la tecnologia de nuestra época. Consideramos que la verdadera
emancipacion del pueblo no puede darse sin la construccién de un
imaginario colectivo, en el que se resuelva la “memoria no resuelta”
de manera favorable para las victimas de la violencia estatal, tanto
en dictadura como en posdictadura. Utilizando las herramientas y
absorbiendo de manera efectiva el cambio tecnoldgico impulsado
por los datos, invitamos a la comunidad académica a desarrollar una
“ciencia de datos de la memoria” como un arma del proyecto popular
contrahegemodnico. Creemos que solo asi podremos vivir en lo que
Guzman llama el “fragil tiempo presente”, a diferencia de quienes optan
por el olvido y “viven en ninguna parte”.
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A comienzos de los afios setenta, Chile experimentaba intensos
cambios politicos, luego de una profunda transformacion econémica y
social coronada por la Reforma Agraria impulsada por el gobierno de
Eduardo Frei Montalva (1964-1970), los cuales, a pesar de buscar una
mayor equidad social, tuvieron un final violento. Este proyecto politico,
encabezado por el presidente Salvador Allende, fue abruptamente
abortado por un golpe militar, y las reformas econdmicas y sociales que
se habian implementado, o que estaban en proceso de materializarse,
fueron reversadas o desechadas, dando paso a un disefio econémico de
caracter neoliberal, conducido por discipulos de la Escuela de Chicago. Su
instalacion, sin contrapeso, se extenderia por mas de tres lustros y, dada
su profundidad y duracién, puede clasificarse como “refundacional”.

Luego de diecisiete afios de una cruenta dictadura civico-militar,
el pais inicié un lento proceso de recuperacién de la institucionalidad
democratica, lo que se tradujo en la asuncion de la Concertacion de

* Programador, socidlogo de la Universidad de Chile, Magister en Educacion, Pontificia
Universidad Catolica de Chile y Doctor © en Psicologia Universidad de Girona.

201



Cuadernos de Beauchef

Partidos por la Democracia, coalicién conformada por partidos politicos
de centroizquierda y de inspiracion socialdemodcrata que, al asumir el
gobierno, debid revitalizar el alicaido rol del Estado y profesionalizar las
politicas publicas que se requerian para promover un modelo de mayor
justicia social.

Los dos periodos politicos descritos, pre y posdictadura,
separados por casi treinta afios y marcados por un claro impulso de
transformaciones sociales profundas, compartian como propdsito
comun avanzar hacia mayores niveles de equidad, mediante mecanismos
no violentos y respetando las instituciones democraticas.

A pesar de esta distancia temporal, estos dos momentos
también dieron origen a ambiciosas iniciativas publicas basadas en
el uso de computadores y redes de telecomunicaciones que, si bien
poseen diferencias muy marcadas, también comparten semejanzas,
algunas notorias y otras menos tangibles.

Por un lado, el proyecto Cybersyn o Synco, desarrollado por el
gobierno de la Unidad Popular entre 1971 y 1973, consistente en una
red nacional de telecomunicaciones y procesamiento computacional
centralizado, que buscaba, mediante la aplicacién de principios
cibernéticos y de gerencia industrial, coordinar la produccion econémica
nacional y permitiera dar el salto transformacional hacia una sociedad
de cardcter socialista. Por otro lado, dos décadas después, la Red
Interescolar de Computadores, mas tarde denominada como “Red
Enlaces”, iniciativa nacida en el marco de las reformas impulsadas en el
primer gobierno de la Concertacién a partir de 1990, cuyo propdsito era
conectar escuelas publicas mediante la incorporacion de computadores
y redes de comunicaciones, con la expectativa de mejorar la calidad
de la educacién que estas brindaban, la que se habia deteriorado
consideradamente durante la dictadura.

La interrupcion y recuperacion de la democracia, que marcan el

finyelinicio de ambos periodos politicos, actlian como cesuras histéricas
que influyen decisivamente en el porvenir de dichos proyectos.
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Este punto comun origina la hipdtesis central de este trabajo:
ambas iniciativas comparten rasgos que configurarian una suerte
de herencia cibernética en el pais, especificamente expresada en la
concepcién de politicas publicas de marcado caracter tecnoldgico, en
las que recayeron tanto grandes expectativas como resistencias entre
distintos agentes que se verian afectados por su aplicacion.

Esta corriente se iniciaria en los afios setenta, con el trabajo
conducido por Stafford Beer, un reputado consultor internacional que
logré ser captado por los esfuerzos de las autoridades de la época, para
convencerlo de implementar un proyecto a escala nacional en el que
podria poner en practica sus planteamientos de gerencia cibernética,
ampliamente desarrollados en su trayectoria intelectual y profesional.

Ambos proyectos, muy adelantados a sus correspondientes
épocas, si bien tienen diferencias apreciables en sus propositos,
duracién, masificacién y éxito, también guardan grandes similitudes,
apreciables en ciertos elementos claves relacionados con su concepcion,
arquitectura, agentes claves, expectativas y resistencias, los que seran
examinados a continuacion.

Synco: gerencia industrial al servicio del socialismo democratico

El triunfo del proyecto socialista encabezado por Allende
significaba grandes desafios técnicos, administrativos y politicos, dada las
condiciones adversas a las que la coalicion de gobierno debia enfrentarse
para llevar a cabo su programa de profundas transformaciones
econdmicas, en un contexto marcado por una economia atrasada en
productividad y una sociedad desigual.

El gobierno de la Unidad Popular, gracias al rol desempefiado
por Fernando Flores, director técnico de la Corporacién de Fomento de
la Produccién (CORFO), se embarco en un proyecto tecnoldgico que le
permitiese afrontar la compleja labor que significaba gestionar empresas
que habian sido expropiadas para pasar a propiedad del Estado, como
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parte de los esfuerzos realizados por el poder ejecutivo para centralizar
la economia nacional.

Dicho proyecto, denominado Cybersyn —en referencia a los
conceptos originales en inglés Cybernetics y Synergy— y posteriormente
Synco, como nombre de fantasia en espafiol, inspirado en el acrénimo de
Sistema de Informaciény Control, consistia en el desarrollo de un sistema
de comunicacién y control que permitiese la coordinacién de acciones
destinadas a dirigir la produccién industrial del pais (Medina, 2011). Esto
selograriagraciasalarecoleccién, transmisidny posterior procesamiento
centralizado de estadisticas de sus actividades, resultados y variables
relevantes, que alimentaria un sistema de informacion y que apoyaria
la adopcion de medidas correctivas o decisiones de orden estratégico
de alto impacto en la economia. Inicialmente, el proyecto nacié como
una forma de enfrentar el complejo desafio que significaba la gestién
y gerencia de decenas de empresas que habian sido recientemente
estatizadas, o que estaban en proceso de intervencion, administrarlas
racionalmente y transmitir una vision gerencial unificada y conocimiento
técnico para apoyar su correcto funcionamiento (Medina, 2011).

El proyecto fue ideado por el reputado consultor y cientifico
britdnico Stafford Beer, quien, luego de visitar el pais gracias a gestiones
realizadas por Flores, definié los lineamientos y condiciones esenciales
para llevarlo a cabo. Su concepcion, fundada en dos constructos
elaborados por el propio Beer, el Sistema Viable y la Maquina de la
Libertad, requeria de un despliegue tecnoldgico y de capacidades de
recoleccion de datos, telecomunicaciones y computo a gran escala que
el pais no poseia en ese momento.

Asimismo, demandaba el desarrollo de dos componentes
cruciales para el sistema que, dadas las complejas condiciones politicas
imperantes, debieron ser disefiados, fundamentalmente con recursos
localesy ejecutados en un plazo muy acotado. Por un lado, los programas
computacionales que darian vida al proyecto y, por otro, la interfaz
fisica que permitiese operarlo. Es decir, exigia el desarrollo de software,
hardware e infraestructura especifica para el proyecto (Medina, 2011).

204



La herencia invisible de Synco en Enlaces

El software se compuso de dos programas base. El programa
Cyberstride, desarrollado en dos fases (una suite temporal y una
permanente), cuyo propdsito era recolectar datos estadisticos de forma
diaria, los cuales eran procesados y analizados mediante filtros y control
bayesiano. Sus resultados alimentaban una interfaz de marcado caracter
visual, que desplegaba informacién consolidada, resumida y actualizada
para la toma de decisiones de corto plazo que permitiera apoyar la
gestion de la produccidén industrial.

Por otra parte, la capa de software de Synco también
contemplaba un programa de modelamiento y simulacidon econdmica
denominado CHECO, acronimo de Chilean Economy, cuyo propdsito
era proveer capacidades predictivas que, gracias a la incorporacién de
variables relacionadas con la produccion registrada en las empresas,
rubros y/o zonas geograficas, permitiese anteponerse a posibles
escenarios de crisis, de tal forma de tomar medidas preventivas que
pudiesen atenuarlos.

Respecto del hardware, Synco requeria de dos componentes
esenciales. Por un lado, una red de telecomunicaciones, de caracter
nacional, que conectase terminales alimentadores con un sistema
centralizado de computo de los datos que el sistema requeria procesar.
Este componente, denominado Cybernet, se levantd con equipos télex
que estaban almacenados y sin uso en bodegas de la Empresa Nacional
de Telecomunicaciones (Entel). La conectividad, acorde con el desarrollo
tecnoldgico de la época, se realizé utilizando la infraestructura telefénica
disponible.

Por otra parte, el proyecto requeria de la construccién e
implementacion de infraestructura que acogiera un elemento esencial:
una sala de control o de operaciones. Dicha Opsroom, luego de un
redisefio de una primera version, consistia en una habitacion que
incluia un conjunto impar de sillones ergondmicos dispuestos en circulo,
cuyos apoyabrazos contaban una botonera de disefio iconografico que
permitia emitir comandos para controlar remotamente, mediante un
sistema electromecdnico, pantallas y retroproyectores instalados en las
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paredes de la sala, que desplegaban la informacién posprocesada del
sistema estadistico Cyberstride (Beer, 1973).

El desarrollo de lo elementos descritos recayé en un equipo
compuesto por funcionarios técnicos de CORFO, cuyas necesidades de
disefio industrial y grafico fueron cubiertas por personal del Instituto
Tecnoldgico (INTEC); mientras, los servicios de procesamiento de
informacion, realizados mediante sistemas mainframe, fueron asumidos
por la Empresa Nacional de Computacion (EMCO), todas entidades
publicas.

Enlaces: Red Interescolar de Computadores para mejorar la calidad y
equidad de la educacién

Por su parte, el contexto de origen del proyecto Enlaces
corresponde a la instalacién del gobierno de Patricio Aylwin (1990-
1994), que asumio luego de la recuperacion de la democracia y posterior
ascenso al poder de la Concertacién de Partidos por la Democracia,
poder que se extenderia por cuatro periodos sucesivos de gobierno,
abarcando las siguientes dos décadas.

Aliniciarse los noventa, el panorama de la educacién chilena era
de franca desolacion, tanto en gasto publico, condiciones laborales de los
docentes, estado de la infraestructura escolar, resultados de aprendizaje
y cobertura de matricula. Por ello, el entrante gobierno impulsé una serie
de politicas publicas que permitiesen revertir el visible abandono del
sistema educativo y los retrocesos que experimentd durante la dictadura
(Cox, 2012). Particularmente, el Ministerio de Educacion (MINEDUC) fue
implementando una serie de medidas enfocadas en la modernizacién
del sistema escolar, actualizacién del curriculo, fortalecimiento de la
profesion docente, extensidn de la jornada escolar y un fuerte desarrollo
de la infraestructura y del equipamiento en las escuelas (Cox, 2003).

En este marco de profundas transformaciones del sistema
educativo, surge, en 1990, un proyecto pionero, con el visionario
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propdsito de incorporar computadores a las escuelas y conectarlas
mediante una red de intercambio de datos (Jara, 2013). La iniciativa se
denomind inicialmente "Red Interescolar de Computadores" (RIC). Su
mentor y primer director fue Pedro Hepp, ingeniero civil de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile (UC) (Potashnik, 1996), que algunos afios
antes habia obtenido su Doctorado en Ciencias de la Computacion en la
Universidad de Edimburgo. La RIC comenzdé conectando las instalaciones
del Departamento de Ciencias de la Computacién de la UC, que mantenia
un convenio de colaboracién con el MINEDUC, con la escuela municipal
E-209, que quedaba a unas cuadras de distancia. Posteriormente se
incorpord otra decena de escuelas de la Regidon Metropolitana, con
lo que la primera version de la red, de cardcter experimental, queddé
conformada (Hepp, 1999a).

El propdsito de la RIC no era simplemente instalar computadores
en las escuelas, sino incorporar las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion (TIC) a la educacion escolar (Hepp, 1999b, 1999a;
Hinostroza, Labbé, & Claro, 2005) para contribuir a mejorar su equidad
y calidad (Hepp, 2003).

La RIC requeria para su funcionamiento de cuatro componentes
claves: infraestructura de conectividad y redes, equipamiento compu-
tacional, desarrollo de software y el espacio fisico que permitiese
albergarlo en los establecimientos educativos.

Junto con el despliegue de telecomunicaciones y computadores,
esenciales para constituir la red de escuelas, el componente de software
resultaba crucial para el éxito del proyecto. Concretamente, esta pieza
clave fue un programa computacional concebido especialmente para
los usuarios finales en el sistema escolar, y que se constituiria en un
elemento fundamental para la aceptacién de la iniciativa, especialmente
en sus etapas iniciales. Este software, de creacion local, fue desarrollado
por el equipo a cargo del proyecto y se denomind “La Plaza” (figura 1).
Su propdsito era acercar el uso del computador, con fines educativos
y comunicacionales, a los estudiantes y docentes, en el contexto de
una poblacién carenciada de un pais que no tenia contacto con las TIC
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ni contaba con alfabetizacion digital y que, por lo tanto, requeria una
interfaz de usuario con un disefio grafico cuidado y un alto componente
de usabilidad. Su disefio permitié enfocar el proyecto hacia el aprendizaje
mediante el uso de tecnologia (integracién pedagodgica), en vez de
aprendizaje de computacion (entrenamiento funcional).

ntro
~ultural

SR

Figura 1, Imagen de La Plaza (Hepp, 1999b).

La propuesta expresada en La Plaza puede considerarse como
de vanguardia pues, ademas de expresar una metafora de la comunidad
extraviada que volvia a convivir en torno a lo publico, en coherencia con
la recuperacién de la democracia y de la importancia de la educacion,
planted elementos de disefio de software, de usabilidad y de experiencia
de usuario notoriamente adelantados. La Plaza representaba a cualquier
lugar o comunidad del pais, donde se podia identificar instituciones y
espacios simbdlicos que se relacionaban con las funciones que el
software otorgaba (Cerda, lost, Alarcon, Dreves y Campos, 1996).

Cabe recordar que, en aquella época, los sistemas operativos de
uso general no contaban con una interfaz grafica de usuario (GUI/, por
su sigla en inglés) suficientemente madura, dado que la programacion
orientada hacia objetos y eventos aun no reemplazaba a la linea de
comandos, tanto en soluciones corporativas como de consumo. La
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excepcion mas notable eran los equipos Macintosh, por lo que dichos
computadores fueron utilizados en las fases iniciales del proyecto,
a pesar de poseer una penetracion en el pais mucho menor que los
equipos compatibles con la arquitectura IBM?.

Como parte del proceso de expansién, y aun siendo un piloto, el
proyecto cambid su denominacién a “Red Enlaces” (Claro & Jara, 2020)
con el fin de transmitir de mejor manera su inspiracion y real propdsito.
Con el tiempo, Enlaces amplid significativamente su cobertura que,
al comienzo, se concentré en establecimientos municipales con alta
vulnerabilidad socioecondmica (Donoso, 2010; Hinostroza, Hepp, Cox &
Guzman, 2009), para ir expandiéndose gradualmente a todos aquellos
que recibian subvencion fiscal (Hepp, 2003).

Sin embargo, para que Enlaces funcionara requeria también de
una manifestacion material en cada escuela, en la que se necesitaba
habilitar un lugar especialmente dedicado y acondicionado para trabajar
con la tecnologia, distinto a la sala de clases tradicional y que, hasta ese
momento, no existia como algo cotidiano en las comunidades educativas.
Este espacio no solo debia albergar el equipamiento provisto por la
iniciativa, sino que actuar como un lugar en el que los usuarios pudiesen
aprovechar la conectividad entregada por el proyecto. Por lo tanto, las
escuelas que se iban incorporando a la red debieron inaugurar su propio
laboratorio de informatica. Este espacio, con el tiempo, fue denominado
coloquialmente “Sala de Enlaces” (Donoso, Casas, Oyanedel & Lopez,
2021).

El aterrizaje en el sistema escolar propicidé la emergencia
espontanea de la figura del “coordinador de Enlaces” (Devolder,
Vanderlinde, van Braak & Tondeur, 2010), quien gestionaba las
actividades del programa vy facilitaba la administracion e integracion
de estas tecnologias al quehacer educativo (Blignaut, Hinostroza, Els &
Brun, 2010; Hepp, Hinostroza, Laval & Rehbein, 2004).

2 En efecto, la primera aproximacion masiva en los equipos IBM Compatible fue Windows 3.11,
lanzado al mercado en 1993 y que, de todos modos, corria como una GUI que enmascaraba al
MS-DOS. El verdadero salto ocurrié dos afios mas tarde, con el lanzamiento de Windows 95. Es
decir, entre tres y cinco afios mas tarde de que se iniciara la RIC.

209



Cuadernos de Beauchef

Ingenieria heterogénea para dos metaforas

Synco nacié directamente de la concepcién vy liderazgo de
Stafford Beer, intelectual que animaba una vertiente de pensamiento
cibernético original aplicado a la investigacion de operaciones, y que lo
diferenciaba de la discusion mantenida por sus pares norteamericanos
y soviéticos, corrientes que presentaban énfasis muy distintos
(aplicaciones militares y burocraticas). En el caso de Enlaces, el rastro
es mas difuso pues, al revisar la documentacién historica del proyecto,
en la que el propio Hepp plantea un marco tedrico (Hepp, 2003), no se
hace una referencia explicita al rol de la cibernética en la educacion.
Sin embargo, su planteamiento si respondia a la discusion académica
que estaba provocando el creciente desarrollo de las TIC, la expansion
del ciberespacio y la globalizacién, y que, en el caso de Chile, se tradujo
en una iniciativa publica de impulso de un sistema cibernético para
favorecer la calidad de la educacion.

Quizas la mayor distancia conceptual entre ambos proyectos
es que Synco surgié como propuesta de solucidon a la necesidad de
ejercer, de forma centralizada, tanto el control como la comunicacion
de las unidades productivas que conformaban el sistema, es decir, las
industrias nacionalizadas al mando de CORFO, lo que corresponde a una
definicién canodnica de cibernética de primer orden (Wiener, 1948). En
cambio, Enlaces nunca pretendid ejercer control centralizado sobre las
escuelas, sino propiciar una red de comunicacion cuyos componentes
seguirian conservando su autonomia funcional, capacidad de reflexion
y autoobservacion. Es decir, su disefio se acerca mas a una perspectiva
cibernética de segundo orden. En efecto, tal como lo menciond Hepp
en la presentacion clave que, en 1992, realizd para obtener los recursos
financieros que permitiesen a la red expandirse a otro centenar de
escuelas del pais:

Nosotros no queremos gue se Nos mire como un proyecto que pone

computadores en las escuelas. (...) Nosotros esperamos que se nos
evalle como un proyecto que comunicd personas, que comunicd

210



La herencia invisible de Synco en Enlaces

proyectos, que intercambid fracasos, que hizo algin aporte a la
renovacion y la reflexion sobre el quehacer en las escuelas. (Hepp,
1992)

Mds alld de esta diferencia de propdsitos, ambos enfoques
compartieron, como principio esencial, la ausencia de jerarquia entre
sus unidades funcionales, aunque por razones distintas. Synco era una
materializacion del sistema viable planteado por Beer y, como tal, los
sistemas que lo componian no se organizaban jerarquicamente (Beer,
1973). En el caso de Enlaces, esta conceptualizacién troncal no era parte
de su disefio. De hecho, las escuelas simplemente se consideraban nodos
gue constituian una red de comunicacion, y ello no tenia por propdsito
reportar ni controlar rendimientos educativos (el equivalente funcional
a la produccion econdmica). Cabe destacar que, si bien en ambas
experiencias la participacion en las respectivas redes era de caracter
voluntario y las consecuencias en la autonomia y control funcional
eran muy distintas a nivel organizacional, ninguna de las dos pretendia
reemplazar la complejidad del rol humano (trabajadores/profesores) ni
su influencia en la toma de decisiones.

Mas alld de la profunda influencia de Beer, los notables
resultados de Synco se relacionan con la conformacion de un equipo
interdisciplinario, que convocd a profesionales de la ingenieria, la
economia, el disefio industrial y grafico, entre otros, diversidad que
permitié plasmar una mirada sistémica muy inusual para la época. En el
caso de Enlaces, su equipo también fue interdisciplinario, compuesto por
profesionales diversos, interesados en la informatica educativa (Hepp,
2003). Es decir, la génesis del proyecto no provino de las facultades
de Educacién tradicionales, lo que le permitié valerse de un enfoque
innovador, pero levantando ciertas sospechas en el sector académico
mas conservador que dudaba de su utilidad y resultados.

De todos modos, la exitosa aplicacién practica de conocimiento
defronteraen parteimportante se explica porlatransferenciatecnolégica
e intelectual obtenida desde el Primer Mundo, la que resultaba clave
para instalar capacidades locales que hicieran sustentables las iniciativas
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en el largo plazo. Sin embargo, este papel estuvo muy mediado por los
diferentes contextos geopoliticos en los que tuvo que desenvolverse
cada una.

En plena Guerra Fria, el gobierno de la Unidad Popular sufrio un
constante sabotaje desde el gobierno de los EE.UU., lo que se tradujo
en un obstruccionismo econdmico ejercido a través de las compafiias
transnacionales que operaban en el palis. En un contraste total, después
de la caida del Muro de Berlin el gobierno de la Concertacion contaba
con el beneplacito unanime de la comunidad internacional, dado el rol
que le correspondia desempefiar en la restauraciéon de la democracia en
Chile. En efecto, Enlaces nacié como parte de las negociaciones que el
pais sostuvo con el Banco Mundial para financiar el ambicioso Programa
de Mejoramiento de la Educacion (MECE), entidad que no otorgaba
créditos al pafs para proyectos de esta area precisamente desde 1970
(Toro, 2010).

Este contraste se aprecia en la dispar transferencia tecnoldgica
que las corporaciones norteamericanas proporcionaron para el éxito de
las dos iniciativas. En particular, IBM jugd un papel relevante en ambos
casos. En el caso de Synco, su rol fue de antagonista por omision, al
aplicar una politica de no cooperacion con la via chilena al socialismo.
Esto delimitd los recursos computacionales disponibles para el proyecto
a la capacidad instalada en la EMCO, la que no pudo ampliar debido
al sabotaje orquestado por EE.UU., que establecid que IBM, que se
consolidaba como el estdndar de la industria, no estuviera disponible
para proveerlo.

Veinte afios después, la participacion de corporaciones
estadounidenses fue determinante para dar viabilidad a Enlaces. En
efecto, los equipos Macinstosh ofrecian avanzados multimedios que
resultaban ideales para proyectos de informatica educativa. A diferencia
de Synco, Enlaces pudo hacer uso de esta ventaja tecnoldgica gracias a
que Apple provisiond equipamiento y respaldo técnico, el cual resultd
crucial en las etapas iniciales del proyecto. Sin embargo, en la posterior
expansion del programa IBM logré imponerse, al adjudicarse una
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importante licitacién publica para el suministro de los computadores
que serian instalados masivamente en las escuelas, asignacion que
fue consistente con la creciente popularidad de que gozaban los PC
de arquitectura Intel/Windows, dado que ofrecian menores costos y
mayores opciones de personalizacion y de software compatible.

En cuanto a la transferencia intelectual, en las dos experiencias
es posible identificar una clara ascendencia de una perspectiva britanica.
En la primera, ademas del liderazgo de Beer, la prestigiada consultora
inglesa Arthur Andersen desarrolld la suite temporal de Cyberstride
y realizd la supervision de la programacién de la suite permanente,
realizada por el equipo de ingenieria local. En la segunda, la influencia
de BECTA, entidad que estaba a cargo de la politica de informatica
educativa en el Reino Unido, se vio reflejada a lo largo de la historia
de Enlaces. Por ejemplo, cuando se escogid la incorporacién de TIC
al proceso de ensefianza/aprendizaje como estrategia nacional, en
desmedro de la ensefianza masiva de programacion; o cuando, después
de su primera década de vida, la direccién del proyecto debid resistir
diversas presiones para masificar el modelo 1:1 (Donoso, Casas, Rubio
& Céspedes, 2021). En ambos casos se siguié el modelo adoptado por
BECTA, posiblemente debido a la influencia de personajes clave en la
historia del proyecto, los cuales recibieron formacion de posgrado en
universidades britanicas®.

Por otro lado, la adelantada arquitectura de red que
implementaron ambas iniciativas es otro elemento que define su caracter
vanguardista. Cada una construyé una red de telecomunicaciones
propia, de forma previa a la explosién de Internet. De hecho, cuando
se puso en marcha Cybernet, Internet ni siquiera existia, pues apenas
dos afios antes ARPANET, su predecesora directa, habia comenzado a

3 Ademads de Hepp, doctorado en Edimburgo, actores clave como Gerardo Moénne (uno de
los disefiadores de La Plaza), Ernesto Laval (parte del equipo inicial de Enlaces) y Christian
Labbé (director de proyectos del IIE) se doctoraron en Bristol, mientras que Ignacio Jara (a la
postre director de Enlaces) obtuvo su maestria en la misma universidad. Por su parte, Juan
Enrique Hinostroza (luego director del IIE) y Cristian Cox (director de MECE) se doctoraron en
el Instituto de Educacion de la Universidad de Londres.
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funcionar en Estados Unidos (Castells, 2001). Algo similar a lo realizado
dos décadas después por el equipo de ingenieros que cred la RIC, quienes
lograron conectar escuelas a través de una red de comunicaciones
experimental que, mediante una arquitectura cliente-servidor, utilizaba
la infraestructura telefénica analoga, cuando Internet aln no estaba
desplegada en el pais, lo que solo ocurrié a partir de 1992 (Piquer,
2008). En ambos casos, el disefio de las respectivas redes fue adaptado
a las precarias condiciones que estaban instaladas en el pais.

En ese sentido, el papel que jugaron las compafiias de telecomu-
nicaciones también fue tan relevante como distinto. En los setenta, la
filial de la ITT en Chile era la mayor compafiia telefonica del pais y, como
tal, no solo fue parte activa del boicot econdmico-industrial impulsado
desde la Casa Blanca, sino que contribuyd a financiar a grupos politicos de
oposicién. Esta disposicién contrasta totalmente con la de la subsidiaria
en Chile de la espafiola Telefdnica, que en los noventa era la equivalente
de laITTy que firmdé un convenio con el MINEDUC para proveer Internet
conmutada en forma gratuita durante diez afios a los establecimientos
educativos de la red Enlaces (Sunkel y Trucco, 2012).

La estrecha vinculacidon de ambos proyectos con la academia
también constituye un rasgo distintivo. En los setenta, la idea de aplicar
principios cibernéticos provenia de la discusién intelectual de punta,
de la que Beer participaba activamente y cuya frontera, en tanto autor
original, constantemente contribuyd a desplazar. Esta vitalidad fue
transmitida y absorbida por Flores y por el equipo interdisciplinario
que estuvo a cargo de implementar Synco, muchos de cuyos miembros
debieron sumergirse en campos que estaban fuera de su formacion
profesional previa. Respecto de Enlaces, a lo largo de toda la duracién
del programa la asociacién con el mundo universitario fue clave para
su éxito. Después de su concepcion experimental en la UC, en 1990,
el proyecto escald a piloto (1992-1995) y su Coordinacién Nacional, en
pleno, se trasladd a Temuco, al Instituto de Informatica Educativa (IIE),
creado especialmente para albergar el proyecto en la Universidad de la
Frontera (UFRO), y cuya direccion fue asumida por Hepp. Esto permitid
al proyecto mantenerse vinculado a la investigacion e innovacion en la
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materia. Complementariamente, para llevar a cabo la fase de expansion
(1996-2005) se cred la Red de Asistencia Técnica de Enlaces (RATE),
de cobertura nacional, que contaba con una capacidad de despliegue
territorial Unica gracias a que contaba con centros zonales y unidades
ejecutoras radicados en universidades locales. La RATE, dado su cardcter
universitario, presté soporte tecnoldgico y pedagdgico, brindé formacion
docente y desarrolld investigacion, labor que fue esencial para el éxito
del proyecto (Hinostroza, Jara & Guzman, 2003).

En la misma linea, ambos proyectos otorgaron gran relevancia a
laformaciony capacitacion, no solo en aspectos técnicos o aplicados, sino
también en la socializacion del sentido de su labor. Esto se expresé tanto
en sus respectivos equipos técnicos como en los intentos de propiciar
un disefio participativo desde las bases, con éxito dispar. Enlaces fue, sin
duda, mucho mas efectivo en lograrlo, dado que desde su concepcién
resaltd el caracter voluntario que debia tener la participacion de las
escuelas, pero propiciando, cuando estas decian integrarse al proyecto,
un alto compromiso de toda la comunidad educativa que favoreciese
el uso y cuidado del equipamiento y conectividad entregados®. Synco,
en cambio, intentd incluir a los trabajadores en diversas instancias del
proyecto, pero sin gran éxito ni repercusion. En la practica, bastaba con
que los cuadros gerenciales de las industrias cooperaran con la provision
de datos que el sistema requeria para cumplir sus objetivos, no siendo
relevante si comprendian o compartian los propdsitos de la iniciativa. En
ese sentido, es posible sostener que Beer no logré concretar el anhelo
de dotar de la mayor democratizacién posible a Synco®.

4 La profundidad del ideario de democratizacion del acceso a la tecnologia tuvo su mayor
expresion en el programa Enlaces Abierto a la Comunidad, que promovid la apertura de los
laboratorios de computacion de las escuelas, para realizar programas de alfabetizacién digital
o de uso libre a miembros de las comunidades educativas o del entorno donde se ubicaban las
escuelas (Donoso, 2010).

® Synco, incluso, contempld la implementacion de un sistema de monitoreo de la variacion
algeddnica de la opinidn publica y asi, eventualmente, corregir la marcha de cada gobierno
local, usando medios tecnoldgicos especialmente disefiados para este fin. Este sistema,
llamado Cyberfolk, incluso llegd a probarse, aunque nunca entré en régimen.
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Finalmente, resulta imposible no destacar el factor humano que
marcé el desarrollo de las dos iniciativas. Por un lado, la dupla Beer y
Flores, y, por otro, la de Cox y Hepp. Si bien la correspondencia de roles
no es exacta, vale la pena mencionar que en los dos casos existid una
interdependencia técnico-politica que les dio viabilidad. En el caso de
Synco, sin la concepcién de Beer el proyecto dificilmente habria podido
ser concebido. Por su parte, el rol de Flores como principal patrocinador
fue fundamental, pues cred la necesidad, consiguié los recursos,
conformd los equipos y realizé las negociaciones para conseguir el apoyo
politico fundamental para realizarlo, incluso del presidente Allende.

En el caso de Enlaces, la relacion entre politica y técnica fue muy
similar. Aqui el rol de patrocinador fue desempefiado por Cristidn Cox,
director del MECE y superior directo de Hepp, quien creyd en el aporte
significativo que las tecnologias podrian realizar al enorme desafio que
tenian por delante, y respaldd el modelo propuesto para aplicar en las
escuelas, sintetizado en la maxima que “estas serian un medio, no un
fin” (Ministerio de Educacion, 2008).

Al igual que en Synco, a la dupla Cox-Hepp también le tocd
convencer tanto a Ricardo Lagos, ministro de Educacion de la época,
como al presidente Aylwin de que el proyecto estaba alineado con
los objetivos programaticos de la Concertacién, y que aportaria a los
propdsitos de las reformas educativas que la coalicién estaba gestando,
para asf obtener el respaldo politico y los cuantiosos recursos que se
requerian para extender la iniciativa.

En ese sentido, tanto Beer, como Flores y Hepp, por sus caracte-
risticas personales, encajaron con el perfil de “ingeniero heterogéneo”
(Medina, 2011), pues fueron capaces de ir mas alld de resguardar los
aspectos técnicos de sus respectivos proyectos, logrando desdoblarse
con el fin de convencer a distintos agentes clave para alinear voluntades
politicas, obtener los recursos necesarios para llevarlos a cabo e incluso
propiciar adaptaciones organizacionales necesarias en sus instituciones
albergantes, pero manteniendo suficiente autonomia y proteccion para
SUS equipos.
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Discusion en torno a una herencia

Alexaminarlaarquitecturade Syncoyde Enlaces es posible trazar
los esbozos de una tradicidn o herencia cibernética en el sector publico
chileno. Ambas corresponden a iniciativas de caracter tecnosocial a gran
escala, con fuerte racionalidad académica e impulsadas por el aparato
publico, y que nacieron para contribuir a materializar un ideario politico
y una concepcién de sociedad. Estos dos proyectos, muy adelantados
a sus correspondientes épocas y que, en apariencia, son inconexos, si
bien tienen diferencias apreciables en torno a sus propdsitos, duracion,
masificacidn y éxito, también guardan grandes similitudes, apreciables
en elementos vitales relacionados con su concepcion, disefio, agentes
claves, expectativas y resistencias.

El disefio de los dos proyectos se basé en el uso de computadores
y redes de telecomunicaciones para alcanzar sus propdsitos, y su
relevancia no se limita a su caracter innovador, ni a las expectativas
que sus respectivos equipos creativos pusieron en el rol que podria
desempefiar la tecnologia en los problemas sociales que intentaban
abordar, sino que dan cuenta elocuente de la estrecha relacion entre
ciencia, tecnologia y politica.

Ambas fueron notables innovaciones publicas al servicio de
un ideario politico-gubernamental, y son muestras de la influencia que
puede ejercer el Estado como promotor del desarrollo tecnoldgico para
impactar, a su vez, en el desarrollo social. Tal como Synco era expresion
del sistema viable de Beer, el que, a su vez, era una metafora del
funcionamiento del cuerpo humano, Enlaces también utilizd su propia
metafora, aunque un tanto mas explicita o directa, expresada en La
Plaza, un espacio de comunicacién y encuentro de personas, necesario
de recuperar luego de haber sido arrancado por la dictadura militar.

Los dos casos expuestos se basaron en tecnologias centradas en
el ser humano, y abrieron la discusién en torno al tecnocentrismo, en
tanto aproximacion que entrega poder a los ciudadanos y no al gobierno,
versus la tecnocracia, como sintoma de captura de la burocracia
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por parte de una élite ilustrada. Si bien ambas tuvieron un éxito muy
distinto, intentaron estimular un disefio participativo que descansaba
en el principio que el agente mas idéneo para comprender su entorno
productivo es el trabajador (obrero en la fabrica, profesor en la escuela)
y que, ademas, se debia abordar la tensidon entre productividad y su
bienestar.

Asimismo, en ambas iniciativas es posible identificar la existencia
de una arquitectura, expresada en distintas capas (hardware, software,
conectividad y espacio fisico), que dio cuenta de la confluencia de las
relaciones sociales que buscaban coordinar. Esto se ve especialmente
reflejado en la construccién de un espacio fisico especifico (Opsroom/
Laboratorio) necesario para su despliegue, y en el software (Cyberstride/
La Plaza) que les dio vida, que contd con un alto nivel de disefio de interfaz
y experiencia de usuario, lo que permitié generar una humanizacion de
sus respectivos sistemas.

Asimismo, los proyectos examinados ilustran la importancia
gue tiene para un pais que no es productor de tecnologia, tanto la
cooperacion técnica desde las naciones que la desarrollan, asi como la
definicién y/o adopcion de estandares para su aplicacion en el disefio
y sustentabilidad de proyectos a gran escala. Resulta llamativo que en
ambos prevalecié una influencia intelectual britanica, pero concretada
con equipamiento norteamericano, por lo que, en un contexto de
dependencia econdmica, la linea entre transferencia y colonialismo
tecnoldgico resulta muy difusa. Incluso en la era de los datos masivos la
desigual relacién entre centro y periferia no es facilmente superable, lo
que se expresa en las distintas formas de la brecha digital.

Tanto Synco como Enlaces, a pesar de su profunda singularidad
y capacidad transformadora, son exponentes que reafirmarian la Teoria
de la Modernizacién, que indica que el desarrollo tecnolégico responde
a una trayectoria universal liderada desde el Primer Mundo. Esto,
pues, si bien fueron capaces de aplicar de manera original principios y
tecnologias, incluso de forma adelantada, sus contextos difirieron en su
éxito y alcance. Synco claramente es un caso de un proyecto frustrado
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por circunstancias enormemente adversas, pero que estaba encaminado
a desarrollar equipamiento y avances técnicos concretos. Enlaces
efectivamente logrd avances y aplicaciones notables, reconocidos por
la discusidon especializada, pero, dada la época en la que se desarrolld
y a pesar de su claro caracter de vanguardia, su legado quedd un
tanto opacado por el arrollador avance global que experimentd la
tecnologizacién de la sociedad.

Queda en evidencia, ademas, que no existe neutralidad
tecnoldgica, y que el supuesto discurso inocuo que acompafia el
despliegue de sistemas técnicos estd impregnado de valores politicos y se
manifiesta en una pugna entre ciencia, tecnologia y politica. Ejemplo de
esto es que los contrastantes contextos sociopoliticos que marcaron los
periodos en los que se desarrollaron ambos proyectos se ven reflejados
en el distinto rol que desempefiaron las corporaciones privadas, las
empresas estatales y las universidades. En Synco, el componente técnico
estuvo exclusivamente radicado en empresas y organismos estatales,
como CORFO, EMCO e INTEC, con una participacién muy secundaria
del mundo universitario, a pesar del caracter cientifico y académico que
significaba el trabajo de Beer,alo que se sumalanula cooperacion (incluso
obstruccion) de la empresa privada. En un principio, Enlaces debid lidiar
con la ausencia de un aparato publico fuerte y, por tanto, debid buscar
apoyo externo y privado para hacerlo viable, el que, a diferencia de lo
sucedido durante la UP, estuvo totalmente Illano a cooperar. Asimismo,
el rol de las universidades fue determinante, a diferencia de lo ocurrido
en los setenta, cuando la tradicién académica, la politizacién vy, sobre
todo, la burocratizacién de las instituciones hacia menos viable el
impulso de proyectos de tal vanguardia intelectual y tecnoldgica, que
requerian altos niveles de autonomia, capacidad de investigacién e
innovacién, y que eran mejor conducidos por agencias estatales no
universitarias. Practicamente todas estas agencias y empresas estatales
fueron desmanteladas o privatizadas por la dictadura militar, y no fueron
restauradas por la Concertacion.

Lo anterior también se expresd en el contexto geopolitico
que, sin duda, marco el devenir de ambos proyectos pues, en el caso
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de Synco, el equipo debid atenerse a la limitada capacidad tecnoldgica
instalada en el pais, dado el boicot impulsado por EE.UU. En cambio, en
el caso de Enlaces, el contexto internacional presente al momento de su
nacimiento fue absolutamente favorable para permitir su crecimiento
organico sin mayores trabas, con un escenario politico, econémico y
tecnoldgico que apoyd y fomentd su labor.

En sintesis, las iniciativas estudiadas nacieron en contextos de
profundas transformaciones politicas de corte progresista, pero también
finalizaron con la irrupcién de gobiernos de derecha que, como sintoma
del enfoque neoliberal, asignaron al mercado la responsabilidad de
impulsar innovaciones disruptivas, en desmedro del Estado. El caso
de Synco es mas obvio, pero en el caso de Enlaces no es trivial que la
conexidén entre innovacion, politica, valores y objetivos se haya visto
tan claramente expresada en el intento de suprimir el proyecto casi
inmediatamente al asumir el primer gobierno de Sebastian Pifiera, y
que, definitivamente, haya sido cancelado en su segundo mandato. Esto
deja abierto el debate en torno al uso que los gobiernos pueden otorgar
a las tecnologias para hacer viable un cambio politico y plasmar una
ideologia, asi como para contribuir a la transformacién de las relaciones
sociales y de poder.

Finalmente, el legado tangible de los avances tecnoldgicos puede
observarse en su capacidad de integracioén a la realidad y su adopcion
en la vida cotidiana. En el caso de Enlaces, un proyecto plenamente
desarrollado a pesar de su final un tanto forzado: la “Sala de Enlaces” es
un apelativo que perdura en el lenguaje de las comunidades educativas
mas de treinta afios después. En el caso de Synco, a pesar de ser una
iniciativa frustrada por medios violentos, su memoria logroé trascender a
los intentos de borrarlo de la historia.
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

Emocion y finalidad en los sistemas vivos:
limites de la cibernética

Deysha Poyser!

Introduccion

El objetivo del presente ensayo es exponer y discutir un aspecto
de la interaccién disciplinar entre cibernéticos y bidlogos en torno a
qué y como son los organismos vivos. Particularmente, la interacciéon
suscitada por el concepto de “autopoiesis” a comienzos de los afios
1970, momento en el que la cibernética no solo juega un papel cientifico,
sino también politico y social, al involucrarse en el disefio de uno de
los proyectos mas audaces del gobierno de la Unidad Popular (UP): el
inconcluso Synco.

Es llamativa la cercania histdrica de la creacion del concepto de
autopoiesis y el proyecto Synco; no por lo obvio —digamos el hecho
de que coexistieran durante el gobierno de la UP, uno socialista de
caracteristicas excepcionales en el dmbito internacional—, sino porque
la nocién de "control" se encontraba en disputa y en el corazén del
cambio de paradigma en terrenos muy diferentes: la biologia tedrica, la
cibernética misma, la tecnologia vy la politica: équé controla un sistema?
O, mas bien, équién o qué parte controla un sistema que se pretende
autonomo?

Respecto del vinculo entre tecnologia y politica durante la
UP, este es rigurosamente desarrollado por Eden Medina en el ya

! Licenciada en Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad
Catolica de Chile.
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cldsico Revolucionarios cibernéticos: tecnologia y politica en el Chile de
Salvador Allende (2013). Synco se basé en el Modelo de Sistema Viable
de Stafford Beer; una estructura de gerencia inspirada fuertemente
en el funcionamiento del sistema nervioso humano, de tal modo que
balanceaba sus funciones de manera centralizada y descentralizada:
“el modelo buscaba maximizar la autonomia de sus componentes para
gue se pudieran organizar como mejor les parecieray, al mismo tiempo,
conservaba los canales de control vertical para mantener la estabilidad
del sistema completo” (Medina, 2013, p. 73). En sus mas de trescientas
paginas, Medina demuestra que el vinculo no fue ideoldgico, sino
intelectual.

“Un roétulo puede ampliarse o reducirse casi indefinidamente
porque es sélo un membrete, en tanto que un concepto, por encerrar
una norma operativa o judicativa, no puede variar en extension sin que
se modifique su comprension” (Canguilhem, 2009, p. 11). Los conceptos
son plasticos, no son meros rétulos: comprender cémo cambian no
solo permite sumarnos a una discusién mejor informados, sino apreciar
el estatuto cientifico de las ideas tenidas por ciertas como también
de las equivocadas. La motivaciéon mayor de este ensayo es entablar
una relacién bien especifica con un pedazo de historia: comprender
la trama de conceptos que origind la autopoiesis para, en particular,
problematizar el cardcter teleolégico que lo vivo manifiesta. En esto
hallaremos cercanfas y distancias entre cibernética y biologia.

El texto consta de dos partes. La primera comenta la relacién
entre cibernética y biologia a partir de la recepcion de la teoria de la
autopoiesis por el cibernetista inglés Stafford Beer, reconocido como
el pionero en la cibernética de gerencia y, en tanto senior, su rol de
liderazgo en el proyecto chileno Synco. Beer fue quien se ofrecid a
escribir el prefacio a la primera edicion al De mdquinas y seres vivos.
Autopoiesis: la organizacion de lo vivo (1973), muy probablemente por
la sinergia con sus propias ideas acerca del control adaptativo.

En un segundo momento, discutiremos la nocion de “teleologia”,
comprometida en el manuscrito original de la autopoiesis, y su posterior
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expansion en el marco bioldgico, mediante argumentos posteriores
provenientes de lineas de investigacién de la biologia tedrica, que
desarrolld mas tarde Francisco Varela, y de la fenomenologia de la vida,
del filésofo aleman Hans Jonas, a quien presentaremos en su debido
momento.

Stafford Beer comienza su prefacio a De mdquinas...
distinguiendo entre el conocimiento producido respectivamente por
los métodos sintético y analitico. Acusa que los sistemas naturales han
sido aniquilados en el proceso de andlisis que domina histéricamente la
actividad cientifica®. A sus ojos, lo que precisamente esta invisibilizado
es el conjunto de relaciones que los gobierna (kybernetes: timonel, del
concepto griego de “gobierno” o “guiado”), y que ademas es esencial a
todo sistema.

La alternativa es una gran sintesis de disciplinas que, en lugar de
pegar conocimiento especializado y necesariamente fragmentario, lidie
con los fenémenos, produciendo saltos de comprension irreductibles a
las disciplinas contribuyentes. Algo muy propio de la cibernética que, con
un lenguaje, un programa de investigacion interdisciplinar (matematicas,
electrénica, antropologia, psicologia, légica, epistemologia, etc.) y
particulares practicas de comunidad (i.e. conferencias interdisciplinarias
Macy, 1946-1953) propuso explicitamente producir una teoria universal
en torno a los procesos de feedback de artefactos y animales®. Como

% Estas breves lineas diagnosticas de Beer resuenan todavia hoy: “It is a world view in which real
systems are annihilated in trying to understand them, in which relations are lost because they
are not categorized, in which synthesis is relegated to poetry and mysticism, in which identity
is a political inference” (Maturana & Varela, 1980, p. 64).

3 Si se consideran las contribuciones de James Watt (1736-1819) a la méaquina de vapor, el
mecanismo de feedback antecede a Norbert Wiener (1894-1964), el fundador de la cibernética
por su libro Cybernetics: or Control and Communication in the Animal and the Machine, del afio
1948. Sin embargo, podemos decir que la principal diferencia es que, en vez de producir fuerza,
la tecnologia producida por las innovaciones de la cibernética produce control mediante
mecanismos automaticos. Ademas, la analogia o metafora bioldgica es fuerte: Wiener trabajo
junto a Arturo Rosenblueth —reconocido neurofisiélogo mexicano— para desarrollar misiles
antiaéreos de precision durante la Segunda Guerra Mundial.
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Medina observa e ilustra a partir de una declaracién del psiquiatra Ross
Ashby, “la cibernética prometia ser una lengua universal para la cienciay
un campo que sacaria alaluz nuevas similitudes entre el comportamiento
de los sistemas animados e inanimados” (Medina, 2013, p. 53).

Por supuesto, el cibernetista de gerencia lee el De mdquinas...
en esta linea. Beer destaca cuatro puntos del manuscrito: 1) la nocién de
“identidad”, 2) la nocion de “teleclogia”, 3) la nocién de “acoplamiento
estructural” y 4) la aguda critica a las nociones derivadas de informacion
—como “cédigo” y “mensaje”— para comprender a los sistemas
bioldgicos. Manifiesta concordancia con los primeros dos puntos vy
desconcierto con los dos ultimos que, dichos de otra manera, apuntan
a la naturaleza subjetiva de los sistemas auténomos y a la nocion de
“cédigo”, que corresponde solo al dominio del observador y no a la
Naturaleza (Maturana & Varela, 1980, pp. 68-69).

Veinte afos después de la primera edicion del De mdquinas...,
Francisco Varela dedica gran parte de su propio prefacio a describir
el rol de las ideas cibernéticas en la concepcion de la autopoiesis. Un
texto que, mas tarde, aparecerd apenas modificado (Varela, 1996)
para explicitar y conmemorar la influencia intelectual del cibernetista
austriaco Heinz von Foerster en su carrera y, muy particularmente, en el
esfuerzo temprano de articulacién de la autopoiesis.

La cibernética es descrita alli como un conjunto de ideas
instrumentales que, en plano epistemoldgico, experimental y sobre
todo matematico, via modelizacidon, permitio sistematizar la propiedad
bioldgica de la autonomia de los sistemas vivos. Vale la pena narrar que,
una vez escrita en su forma original Autopoiesis: The Organization of
Living Systems, el afio 1971, fue ampliamente rechazado por las clasicas
editoriales internacionales, por lo que la Universidad de Chile decidid
traducirla y publicarla en espafiol el afio 1973. Paralelamente al libro,
von Foerster colabord en el refinamiento de un paper escrito por
Varela, Maturana y Ricardo Uribe sobre una simulacién de un modelo
minimo de autopoiesis (Protobio) que formalizaba la autoorganizacion,
publicado el afio 1974 en la revista Biosystems y titulado “Autopoiesis:

230



Emocion y finalidad en los sistemas vivos: limites de la cibernética
The organization of Living Systems, its Characterization and a Model”.
Esta fue la manera, destaca Varela en su prefacio, en que la comunidad
cientifica internacional recepciond por fin la idea, puesto que el texto
original en inglés no se publicé sino hasta 1980 (“Boston Studies in the
Philosophy of Science”).

“Cuando un espacio se divide en dos, nace un universo: se define
una unidad” (Maturanay Varela, 2006, p. 61) comienza el De mdquinas...
Un aspecto comun y evidente de la fenomenologia de los sistemas vivos
es que, aungue sean diversos, los reconocemos por su caracter unitario
y auténomo. Explicar estas propiedades en términos bioldgicos suponia
explicar el origen y el qué de la individualidad de lo vivo en términos
estrictamente mecanicistas: esto es, poner el énfasis en su organizacidn,
en su identidad, apelando solo a las leyes del universo fisico.

A primera vista contraintuitivo: la naturaleza de los componentes
de un organismo (y la diversidad de ellos) interesa solo en cuanto
satisfacen los procesos y relaciones entre procesos que su organizacion
requiere para mantener su identidad en el tiempo. No definen a lo
vivo, sino que son modalidades de instanciacion. De la misma manera
resituamos conceptualmente otras caracteristicas bioldgicas, como la
reproduccion y la evolucién: todo sistema, por autopoiético, es vivo vy,
entonces, puede reproducirse y estar sujeto a las fuerzas evolutivas.
Es importante reconocer aqui el caracter generativo del concepto
“autopoiesis” (Rudrauf, Lutz, Cosmelli, Lachaux & Le Van Quyen, 2003,
p. 33)% es decir, necesario y suficiente para describir la fenomenologia

4Rudrauf et al. (2003) realizan una larga revision y un tributo al trabajo intelectual de Francisco
Varela durante su vida. Se centran en la nocion de "embodiment dynamics”, para lo cual
destacan la relevancia de la teoria general de los sistemas autonomos. Seleccionamos de aqui
las siguientes dos citas referentes a la cibernética que, mas adelante, esperamos, tomen en
el lector otro sentido tras nuestra exposicion: 1) “We adopt in fact the basic principles of the
Cybernetics and the Theory of systems. What is just the essence of the modern mechanism.
Living systems are “machines” [Varela, F. (1979). Principles of Biological Autonomy. New York:
Elsevier/North-Holland]” (p. 26). 2) “in order to study life and cognition, we need to explore
the almost entirely unexplored land of autonomous-closure machines, clearly distinct from
the classical Cartesian input-machines” [Varela, F. (1984). Two principles for self-organization.
In: Ulrich, H. & Probst, G. (eds.), Self-organization and Management of Social Systems. Berlin:
Springer Verlag. pp: 25-33]" (p. 27).
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de lo vivo; todo sistema, por autopoiético, es vivo, incluso si no presenta
habilidades para la reproduccion vy la evolucién.

Entonces, la autopoiesis o produccién de uno mismo es el
mecanismo mediante el cual se afirma constantemente una identidad en
el tiempo. Para Beer resulta ser una solucion al problema de la identidad
en general, fundamentalmente por la concrecion material (o real como
él prefiere decir) de la idea: un sistema fisico cerrado operacionalmente
y autorreferencial, como el autopoiético, abole la nocién idealista de
"identidad", también la de mero epifendmeno vy, por supuesto, vuelve
innecesario cualquier argumento extrafisico.

The very continuation is “it” (Maturana & Varela, 1980, p.
66). Y, exactamente, desde una perspectiva cibernética, esta clase
de maquinas exhibe una organizacion cerrada y circular debido a su
dindmica interna: la interaccion de las partes da lugar a la emergencia
de un sistema autocontenido que, una vez establecido, restringe la
actividad de las partes. Las consecuencias de este tipo de maquinas
son relevantes y explicitas en el libro: i) la autonomia radica en que
las maquinas autopoiéticas “subordinan todos sus cambios a la
conservacién de su propia organizacién” (Maturana y Varela, 2006, p.
69); ii) la individualidad de tales es expresa mediante “la mantencién
invariante de su organizacion [que] conserva activamente una identidad
que no depende de sus interacciones con un observador” (/bid.); iii) su
caracter unitario se sostiene en “sus operaciones que establecen sus
propios limites en el proceso” (Ibid.), y iv) “las maquinas autopoiéticas no
tienen entradas ni salidas. Pueden ser perturbadas por hechos externos
y experimentar cambios internos que compensan esas perturbaciones
(...). Sin embargo, cualquier serie de cambios internos que se produzca
estd siempre subordinada a la conservacién de la organizacion” (/bid.).

Por maquinas, entonces, no hay que entender artefactos (o
mdquinas alopoiéticas), sino “sistemas homeostaticos que tienen a su
propia organizacion como la variable que mantienen constante” (/d., p.
68). Su despliegue es, a su vez, la ejecucion estructural de su propia
identidad. Podriamos decir que son sistemas que se dan su propia regla:
que se autorrealizan.
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Varela, en otro lugar, resalta que unavez reconocemos el caracter
autonomo de los organismos, surgen las siguientes proposiciones que se
interconectan:

Proposicidon 1: los organismos son fundamentalmente un proceso de
constitucion de una identidad (Varela, 2016, p. 48).

Proposicién 2: la identidad emergente del organismo proporciona,
légica y mecdnicamente, el punto de referencia para un dominio de
interacciones (/d., p. 49).

Para Beer, significa reconocer lo insatisfactorio y arbitrario del
cldsico razonamiento cibernético acerca de las conexiones entre un
organismo y su entorno: los conceptos de "input"y "output'™. “(...) the
context is the recursion of systems within which the system we study
is embedded, instead of being the cloud of statistical epiphenomena
generated by our attempt to study it” (Maturanay Varela, 2006, p. 68).
La ventaja del marco tedrico autopoiético es que permite definiry tratar
entonces partes del sistema como artefactos (o alopoiéticas).

En lugar del cldsico paradigma input-output, los bidlogos
propusieron la nocion de “acoplamiento estructural” entre organismo y
entorno, que hemos sefialado ya como la compensacién que realiza un
sistema vivo ante perturbaciones externas. Este concepto muestra que
los sistemas vivos estan condicionados por una relacién de carencia con
el mundo y que, a su vez, el significado de los encuentros con el mundo
exterior no es irreductible a los encuentros mismos (Varela, 2016, pp.
77-82), sino a la identidad viva que los experimenta.

El “dominio cognitivo” es definido en el libro como “el dominio
de todas las interacciones en que un sistema autopoiético puede entrar

® En una edicion especial dedicada a la autopoiesis, en la revista Cybernetics Forum, de 1981,
Milan Zeleney describe el paradigma como: “The input-output paradigm of the old (Wienerian)
cybernetics provides for the description of systems as externally driven “black boxes” and this is
adequate for understanding mechanical devices and systems of interest to engineering. But the
application of this paradigm to living and social systems has been intellectually dissatisfaying,
misleading, and inhibitive of the recognition of those organizational features that make such
systems living or social” (Zeleney, 1981).
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sin perder su identidad, es decir, el dominio de todos los cambios que
puede sufrir al compensar perturbaciones” (Maturana y Varela, 2006,
p. 115). De acd se comprende la famosa sentencia resumen: “vivir es
conocer”. Conocer o vivir como proceso, que mas tarde es especificado
por Varela como sense-making (Varela, 2016, pp. 71-106), al incorporar
la dimensién emotiva a la bio-ldgica basica (no solo el loop percepto-
motor), implica que “el fendmeno interpretativo es una clave central de
todos los fendmenos cognitivos naturales, incluyendo la vida social. La
significacién surge en referencia a una identidad bien definida, y no se
explica por una captacién de informacién a partir de una exterioridad”
(Maturana y Varela, 2006, p. 46).

Resulta que un sistema autorreferido a partir del cual emerge
un self, un punto de vista, funda ademas un modo de relacién con el
mundo: entonces, un mundo para ese punto de vista; algo distinto a
lo que denominamos como “medio” u “entorno”. “La diferencia entre
medio ambiente y mundo es el excedente de significacion” (Varela,
2016, p. 79). El medio es el contexto al que usualmente accede el
observador y que no necesariamente es referencial a la unidad viva en
estudio. Mundo, por contra, estd dotado de valores que se codefinen
con el despliegue de la unidad viva: “No hay significacion alimenticia
en la sucrosa, salvo cuando una bacteria remonta un gradiente y su
metabolismo utiliza la molécula de modo tal que permite la continuidad
de su identidad” (/bid.).

Entonces, podemos concluir provisoriamente que la
individualidad que exhiben y activamente mantienen los seres vivos va
aparejada de una sutura entre organismo y lo que podriamos reconocer
desde ya como “intencionalidad”. Ya que en el mismo momento en que
se afirman como unidad respecto del mundo, su clausura operacional (u
organizacional) es correlativa a una necesaria apertura al exterior.

Llegados a este punto sorprenderan menos los argumentos de
los bidlogos respecto del estatuto de la informacién para la comprensién
de los sistemas vivos. No nos referiremos a esto por el foco elegido para
este ensayo; baste decir que no existiria algo asi como informacion
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predada que luego representar y/o procesar. Beer enfatiza laimportancia
de este cambio conceptual. Contrario al paradigma cibernético, aqui se
demuestra que las nociones de “cédigo” e “informacién” corresponden
estrictamente al dominio del observador para comprender lo que la
naturaleza es, y no al revés.

Llegados a este punto, tal vez si sorprenda a algunos que los
organismos vivos sean descritos como sin finalidad. Después de lo
expuesto, podriamos suponer que formalizar la emergencia de una
identidad viva o self implica reconocer el poder causal de este estado
emergente sobre sus localidades y a esto llamarle “conducta teleoldgica”
u orientada a fines. Después de todo, hemos dado con el mecanismo de
la identidad de los seres vivos.

Pero la discusion al respecto tiene larga data. Nos unimos a
una conversacion en la que el panorama de las ciencias bioldgicas esta
dominado por los resultados de la biologia molecular y la interpretacion
neodarwinista de la evolucién. De hecho, sin contar el Apéndice dedicado
al Sistema Nervioso, tres de los cinco capitulos del De mdquinas...
estdn destinados a: demostrar lo indispensable de los conceptos de
“teleonomia” y “teleologia”; especificar la dimension molecular de la
autopoiesis en un caso minimo; proponer una discusion evolutiva a
partir de la autopoiesis, esto es, enfatizando a la deriva natural en lugar
de la seleccion natural para explicar la diversidad.

Como comenta Evan Thompson (2004), colaborador de Varela
con el que siguid refinando la nocién de autonomia de los sistemas vivos
endireccién de su caracter encarnado (Varela, Thompson & Rosch, 1991;
Varela, 2001): “The type of teleology Maturana and Varela criticized in
Autopoiesis and Cognition® [1980] was teleonomy or Neo-Darwinian
functionalistic explanation” (p. 392). Una vez se descarta el paradigma
input-output, se elimina con ello el dominio del observador como uno
definitorio del sistema y la nocion de “funcion bioldgica” que se inserta
y deriva de este esquema, puesto que alude al cardcter de disefio o de

® Misma version usada aqui para referenciar el prefacio de Beer: Maturana & Varela, 1980.
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ajuste observado entre los cambios de un componente del sistema, vy el
cambio que da lugar en el estado global del sistema. Por oposicion, se
tiene que:

La organizacién de una maquina, auto o alopoiética, sélo enuncia
relaciones entre componentes y leyes que rigen sus interacciones y
transformaciones. Es decir, solamente especifica las condiciones en
que surgen los diversos estados de la maquina, los cuales aparecen
como resultado necesario cada vez que se presentan esas condiciones.
Luego, las nociones de finalidad y funcién no tienen ningtn valor
explicativo en el campo fenomenoldgico que pretenden esclarecer,
porgue no intervienen como factores causales en la reformulacién de
fendomeno alguno. (Maturanay Varela, 2006, p. 74)

“La belleza reside en el ojo del espectador”, dice el dicho, una
belleza en todo caso post-hoc. Beer celebra este enfoque, comparandolo
al ataque a la causalidad que hiciera David Hume; tanto la causalidad
como la finalidad serian constructos mentales que se proyectan sobre
eventos probabilisticos co-ocurrentes. Para Beer, la finalidad seria algo
asi como una interpretacién que hace el observador del equilibrio de
sistemas poliestables (Maturana & Varela, 1980, p. 67).

Nos gustaria mostrar que la negacion al rol de la teleologia en
la fenomenologia de los sistemas vivos puede ser comprendida no solo
en reaccién al funcionalismo neodarwiniano, sino que en cierto sentido
a la propia cibernética.

Hans Jonas, fenomendlogo aleman, discipulo de Heidegger,
enfrentd el problema de la vida a mediados de los afios 1960,
elaborando una teoria del organismo vivo basada en el metabolismo,
que demuestra también el caracter esencial de la autonomia y la forma
(organizacion) de los seres vivos para definir su identidad. Su resonancia
con la autopoiesis es fuerte y es profundizada a través de los afios por
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el propio Varela. Para la ocasién, solo nos remitiremos a algunos de sus
argumentos criticos hacia la cibernética.

“El entendimiento del hombre tiene una fuerte y, segln parece,
irresistible inclinacién a interpretar las funciones humanas con arreglo
a las categorias de los artefactos que las sustituyen, y los artefactos
con arreglo a las categorias de las funciones humanas que cumplen”
(Jonas, 2000, p. 163). Para Jonas, en este esquema de transferencias por
analogias hay una fuerte y consciente ambigliedad, que empobrece y
reduce sistematicamente el fendmeno de la vida comprometiendo en
ultimo término la posibilidad de comprenderla.

Prevencion similar al escepticismo con que Varela lee el uso
“metonimico” (Maturana y Varela, 2006, pp. 50-51) de la autopoiesis
en otros campos no bioldgicos, y que bien retrata Beer ya en su prefacio
de los setenta, dedicando un apartado expreso titulado /n Contention
(Maturana & Varela, 1980, pp. 69-72): “It does not matter about this
mere word ‘alive’; what does matter is that the social institution has
identity in the biological sense; it is not just the random assemblage of
interested parties that it is thought to be” (p. 71). La pregunta que sigue
es: mientras en una unidad viva el borde (su limite autoproducido) es
algo concreto y definido, écual seria el borde de una institucién?

Podemos dar un ejemplo en relacién con otro concepto central,
el de feedback. Jonas repara en la clasica analogia bioldgica que dio
lugar al mejoramiento de los sistemas para calibrar misiles antiaéreos,
de Wiener y Rosenblueth, en la que las oscilaciones de la maquina se
compararon al “temblor intencional” que exhiben los pacientes con
dafio neuroldgico en el cerebelo. En ese esquema, la conducta orientada
a fines esta controlada por feedback: alcanzar un objetivo en el aire o
llevarse un vaso al agua son equivalentes. Lo que queda excluido de la
ecuacion es la dimension emotiva, la del sentimiento que se sustenta
en un principio de mediatez: la distancia esencial entre el si mismo y
su objeto que inauguraria la forma de vida propiamente animal (Jonas,
2000, pp. 149-161). En este ejemplo, es sencillo identificar la diferencia
si nos preguntamos dénde estd la referencia de la meta que motiva la

|ll
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accién en uno y otro caso. Mas concretamente, ¢qué significa fallar en
un caso y en otro?’ Este razonamiento nos lleva a observar diferencias
en el compromiso de los procesos internos en relacion con una meta
comandada exteriormente y con una voluntad propiamente dicha. Ya se
sospecha: operar sobre la base de fines implica tenerlos de antemano.

El enfoque cibernético, enfatizando el esquema perceptivo-
motor, reduce la sensibilidad a la mera notificacion. Sin embargo, Jonas,
reconociendo el cardcter auténomo de los sistemas vivos, mediante
una ruta conceptual increiblemente coherente con la autopoética,
demuestra el caracter existencial de toda forma vital, y a la emocién o
sentimiento como manifestacion especifica de la vida animal:

El sentimiento, mas fundamental que las otras dos facultades, a las que
él conecta entre si, es la traduccion animal del impulso basico que ya
actua durante la fase indiferenciada y preanimal en la ininterrumpida
realizacion del metabolismo. Un mecanismo de retroalimentacién
puedeandaroquedarse parado, peroenlos dos casos existe lamaquina.
En cambio, el organismo tiene que permanecer en funcionamiento,
porque estar en funcionamiento es precisamente su existencia misma
en su irrevocabilidad, y, amenazado por la desaparicion, trata ante
todo de asegurar su existencia. Para este instinto de autoconservacién
no hay analogfa alguna en la maquina, pero si la hay para la antitesis
de la autoconservacion: la entropia final de la muerte. (Jonas, 2000,
p. 181)

Nos encontramos, pues, ante una limitacion que impone el
marco mecanicista con el queinicialmente comenzamos, y que se observa
cuando nos trasladamos por completo al frente fenomenoldgico del

7 Jonas propone el siguiente conjunto de preguntas que derivan en una critica a la nocién de
“finalidad”, por vacia, y extiende la misma a la de “informacién”: “El equilibrio que se produce
cuando se alcanza el objetivo, ées el objetivo mismo? La perfeccidon del estado sistémico, ées
la perfeccion de la vida? ¢Es la conservacion un medio o un fin? Los modos de la apertura al
mundo —capacidad de sentir, ver, actuar—, éson solamente el medio, o también el por qué
de la conservacién? éSon esos modos aparatos de regulacion y estabilizacion de un aparato, o
puesta en marcha del interés vital mismo, que en el fin va mas alla del aparato?” (Jonas, 2000,
pp. 104-105).
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problema de explicarnos el como de lo vivo. Pero desde aqui podemos
comprender también mejor el desconcierto intelectual que describe
Beer al recepcionar el De mdquinas..., y entenderlo esta vez como un
preludio historico al ensanchamiento conceptual de la teleologia.

Thompson (2004) propone una comprension especial del
concepto de “acoplamiento estructural” en relacion con el caracter
teleoldgico: sefiala este autor que la clausura operacional que distingue
a los sistemas vivos puede entenderse también bajo un determinado
modelo matematico: como un subconjunto del conjunto M,R o
Reparadores de Metabolismo de Rosen. Este es un conjunto de relaciones
caracterizadas por implicarse a ellas mismas: “which every function is
entailed by another function inside the system” (p. 391). Estos sistemas
no pueden ser simulados por una maquina de Turing; en consecuencia,
los organismos vivos no serian computables (/bid.). La implicacién que
él hace y que sugiere explorar, es que la emergencia (y su rol causal)
tendria un sentido mas fuerte para explicar a los sistemas vivos (/bid.). El
hecho de que emerja una identidad irreductible a sus localidades no es
lo que funda una fuerza eficiente sobre si misma; esta autorrealizacién
de la que venimos hablando, no. Esta capacidad de autotrascenderse
se encontraria en la relacién que emerge entre la unidad y el mundo,
relacién abierta por el propio organismo (por eso autotrascendencia).
En este punto podemos reforzarlo con la voz filoséfica —y en nuestra
opinion también poética— de Jonas (lo destacado es nuestro):

Asi, hay “mundo” desde los primeros comienzos, y también desde
el principio se da la condicién fundamental de la experiencia: un
horizonte, abierto por la mera trascendencia de la carencia, que
amplia la clausura de la identidad interior a un entorno correlativo
de relaciones vitales. Ese “tener mundo”, esto es, la trascendencia de
la vida, en la que esta necesariamente llega mas allad de si misma y
amplia su ser en un horizonte, ya esta dado tendencialmente en su
indigencia organica de materia, una indigencia que por su parte esta
basada en la libertad formal de la vida respecto de la materia. (...) Con
otras palabras, la autotrascendencia de la vida en direccién hacia el
mundo, que en la sensibilidad conduce a tener presente un mundo,
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surge —con todas sus promesas de niveles mas altos y mas amplios—
de la antinomia primaria de libertad y necesidad que radica en el ser
del organismo como tal. (Jonas, 2000, p. 131).

Todas las ecuaciones acerca de las que hemos venido
reflexionando —vivir como proceso, como dador de sentido, como
fundacional de la subjetividad, como cognicidén, etcétera— develan y
posibilitan ya un sentido profundo y diferente de finalidad o teleologia
vital, que se distingue de la finalidad disefiada por fuerzas puramente
externas, sean estas las que sean: artificiales o jnaturales!

Es preciso ver algo mas: abordar biolégicamente este aspecto
es correlativo al redescubrimiento y pretension de sutura del dualismo
mente y cuerpo (conocido en ciencias biolégicas también como the hard
problem), en el momento en que se piensa la subjetividad y la relacién
al mundo como este intercambio perpetuo, siempre vulnerable de la
unidad con su entorno. Mencionamos esto porque esta incompletitud
ontoldgica, problematizada a nivel empirico y tedrico (a partir de la
autopoiesis), constituye una verdadera sintesis (recordando a Beer)
respecto de la co-originariedad entre conciencia y vida, de la que la
nocién de finalidad o teleologia no podia quedar exenta de explicacién
(o simplemente negada por reduccion).

Retomando el balance de Thompson (2004), el sentido fuerte de
la emergencia entronca con el marco de los Ultimos trabajos de Varela,
en particular uno (péstumo) de gran interés —Life after Kant: Natural
purposes and the autopoietic foundations of biological individuality
(Weber & Varela, 2002)— y que, por supuesto, también es mencionado
en el articulo. Alli se plantean en extenso y desde un punto de vista
empirico los argumentos de Kant sobre los propdsitos naturales en los
sistemas bioldgicos, rechazando las interpretaciones reduccionistas
(neokantianas) que interpretan a la teleologia como una ilusion, para,
en su lugar, con base en la autonomia e individualidad que exhiben los
organismos, proponer una teleologia inmanente, una venida desde
el interior. Thompson sefiala que este giro tardio hacia la teleologia
responde, por parte de Varela, a una concepcion de la autopoiesis como
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fundamento para reformular y extender la filosofia kantiana expuesta
en la Critica del Juicio. Esta posibilidad descansaria no en la identidad
de los seres vivos, digamos en su organizacién, sino en esta propiedad
relacional del acoplamiento estructural. Mas interesante, Webery Varela
(2002) actualizan y extienden el concepto kantiano de “autonomia”
desde un enfoque bioldgico, que contempla la dimension existencial del
fendmeno de lo vivo, para lo cual se apoyan fuertemente en Hans Jonas.
En este autor, el interés reside en explorar justamente en la perspectiva
interior de los organismos, que daria cuenta de la preocupacién de si
que funda la distancia con el mundo. Como ya hemos visto, ésta no
solo funda significados y valores en el mundo, sino también fines, una
teleologia totalmente diferente: una inmanente y posible de entender
como propiedad bioldgica, entrelazada con la dindmica que define a la
identidad viva.

Nos parece que este giro tardio —un salto conceptual, si se
tiene en cuenta la baja estima de que goza el concepto de “teleologia”
en la literatura bioldgica y en la mayor parte de la produccién intelectual
de Varela— hacia una teleologia inmanente, muestra lo pervasivo del
paradigma materialista en las ciencias naturales; entendiendo por esto
los problemas congénitos que se heredan exclusivamente por una
concepcién de la realidad dividida en res cogitans y res extensa. Jonas
mostré en The Phenomenon of Life: Toward a Philosophical Biology?
(1966) que lainsolvencia del idealismo y el materialismo (los dos grandes
paradigmas resultantes de esta escision) repite dualismos antiguos en
la historia de la humanidad, cuya base comun es una ontologia de la
muerte: negar la vida, volverla extrafia. No obstante, es preciso ver el
poder regulador del materialismo que no necesariamente hallariamos
en el idealismo: somos parte del mismo fendmeno que queremos
conocer, aquello que se nos resiste, nos refuta y nos obliga a reformular
nuestras explicaciones. El camino es, como vio y horadd muy claramente
Varela —y otros—, incorporar sistematicamente el testimonio interno a

8 Citado en este ensayo desde su version al espafiol por Trotta, cuyo indice es ligeramente
diferente. El titulo elegido para su edicion alemana del afio 1973 es Organismus und freiheit.
Ansdtze zu einer philosophischen Biologie, que significa: Organismo y libertad. Aproximaciones
a una biologia filosofica. Titulo que expresa el tema central de su obra: organismo y libertad.
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nuestro intento por comprender lo vivo: incluir “lo que hace posible al
intento mismo: la auténtica naturaleza de la conciencia y el fin” (Jonas,
2000, p. 190).
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El problema de la autopoiesis y los sistemas histéricos

Benjamin Saez Rubilar?

Volvi a Chile el 2 de septiembre de 1970, y la eleccion de Allende dos dias mds

tarde me parecio mi sequnda y verdadera graduacion. Por fin el trabajo podia
comenzar en pleno, con problemas claves bien delimitados, con la seguridad de ser
tan preparado y competente como el que mds en la escena cientifica mundial, y
con el contexto de trabajar en una insercion en la que habia un futuro por construir.
Esta convergencia de circunstancias fue absolutamente decisiva.

Francisco Varela, Prologo a De mdquinas y seres vivos... (1994).

A 50 afios de la venida de Staffor Beer a Chile, para participar
del disefio e implementacién del Proyecto Cybersyn, resulta relevante
recordar una de las vertientes de intercambio intelectual entre el
britdnico y la comunidad cientifica en el Chile de la época. Se trata del
campo de la cibernética y, en particular, del punto de interseccién al
interior de dicho campo entre la biologia y las ciencias sociales.

La nocion de “autopoiesis” ha resultado significativa no solo
en términos bioldgicos, sino también para las ciencias sociales, que
han incorporado el concepto en la actualizacidén de vertientes tedricas
sistémicas.

1 Socidlogo, investigador Fundacién SOL.
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Los conceptos de la cibernética han estado presentes en
los enfoques sistémicos y estructuralistas de las ciencias sociales —
en sociologia y antropologia—, desde formulaciones ya clasicas de
posguerra, como las de Claude Lévi-Strauss y Talcott Parsons. En este
contexto, visiones sistémicas, como la de Niklas Luhmann, incorporan
el concepto de “autopoiésis” en un espacio disciplinar en el que ya se
habian desarrollado ciertas bases conceptuales?.

El prélogo de Stafford Beer a Autopoiesis organization of the
living, de Maturana y Varela, entrega elementos muy relevantes para
la comprensién del aporte del concepto. A partir de dicho prélogo,
este articulo pretende plantear algunas preguntas y proposiciones en
relacion con la autopoiesis y los sistemas historicos.

El intercambio de ideas entre Maturana y Varela y quienes
participaban del Proyecto Cybersyn fue directo y fructifero, segun revela
el prélogo de Varela a la sexta edicion de De mdquinas y seres vivos... en
Chile.

Otro cibernético y sistemista ya célebre que tuvo una reaccion positiva
fue Stafford Beer que venia regularmente a Chile. En efecto, Fernando
Flores lo habia contratado a nombre del gobierno para echar a
andar un sistema revolucionario de comunicacion y regulacion de la
economia chilena inspirado del sistema nervioso, que paso a llamarse
Proyecto Cinco. Beer respondié con tal entusiasmo a lo que el texto
planteaba que decidimos pedirle un Prefacio que él accedié a escribir
inmediatamente. En enero de 1972, con una copia todavia fresca del
manuscrito fui invitado a México por Ivan lllich a su centro CIDOC en
Cuernavaca. El dia de la llegada, le di el manuscrito y a la mafiana
siguiente me quedod grabada su reaccién: "Es un texto cldsico. Ustedes
han logrado poner la autonomia al centro de la ciencia" (...) En Chile
mismo, Fernando Flores y otros colegas del Proyecto Cinco fueron
también un publico atento a nuestra manera de pensar. (Maturana y
Varela, 1994, pp. 47-48)

2 Conviene aclarar que el impacto de este Ultimo ha sido mas bien acotado en relacion al influjo
de autores como Parsons o Lévi-Strauss, aunque en otros paises, entre ellos Chile, ha llegado a
tener alguna relevancia disciplinar.
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En el Prologo sefialado, Beer aborda uno de los puntos mas
polémicos de la propuesta de los cientificos chilenos en cuanto a la
forma de comprender los sistemas sociales. Esto es, si la nocién de
“autopoiesis” permite describir los sistemas al nivel de emergencia de
las comunidades humanas.

(...) Los autores no resuelven la pregunta si las sociedades humanas
son o no sistemas bioldgicos en si mismas (...) Estoy bastante seguro
de la respuesta: si, las sociedades humanas son sistemas bioldgicos.
Mas aun, planteo que este libro prueba este punto concluyentemente
(...) Cualquier institucién social es un sistema autopoiético porque
sobrevive, porque su método de sobrevivencia responde al concepto
de autopoiesisy porque este puede cambiar enteramente su apariencia
y su propdsito aparente en el proceso. (Beer, 1980, pp. 69-70)*

Acontinuacion, para ponderar este puntoy larespuesta de Varela
al respecto, se sintetizan brevemente algunos aspectos del concepto de
“autopoiesis” y su capacidad para explicar dominios fenomenoldgicos
emergentes, como podria ser, en teoria, la sociedad humana.

Un sistema autopoiético es una “mdquina” organizada como un
sistema de procesos de produccion de componentes concatenados de
tal manera, que producen los dispositivos que permiten generar estos
procesos de autoproduccién y que posibilitan, a su vez, constituir el
sistema como una unidad auténoma en el espacio fisico. En este sentido,
un sistema autopoiético es un sistema homeostatico que tiene su propia
organizaciéon como la variable que debe mantener constante (Maturana
y Varela, 1994).

En contraste, las maquinas alopoiéticas producen en su
funcionamiento algo distinto que ellas mismas. Estas maquinas no son
autéonomas, pues los cambios que experimentan estan necesariamente
supeditados a la produccion de un producto distinto de los procesos de
produccién de sus propios componentes. Por ello, la identidad de las

* Traduccién del autor.

247



Cuadernos de Beauchef

madquinas alopoiéticas depende del observador y no se determina en su
operar. Suslimites estan definidos por el observador quien, especificando
sus superficies de entrada y salida, determina lo que es pertinente a su
funcionamiento. Las mdaquinas autopoiéticas, en cambio, no poseen ni
entradas ni salidas (Maturana y Varela, 1994).

Ahora bien, en la reproduccién de los procesos que las consti-
tuyen, las transformaciones e interacciones de las unidades autopoiéticas
pueden dar lugar a dominios fenomenoldgicos emergentes. Estos
procesos de emergencia se encuentran en el salto del nivel molecular
al celular (sopa primordial)?, y luego en la emergencia de otros érdenes
supramoleculares, como un organismo. En cada caso, se trata de
dominios fenomenoldgicos conectados que se desenvuelven en planos
de distinto orden.

Las propiedades quimico-energéticas de las moléculas determinan
las interacciones en que pueden participar y, por ende, sus relaciones
de especificidad como dimensién ortogonal respecto de las
relaciones constitutivas. Juntas, unas y otras determinan la sucesion y
concatenacion de las interacciones moleculares. O sea, las relaciones
de orden. Por lo tanto, en un sistema molecular puede surgir la
autopoiesis si las relaciones de produccién estdn concatenadas de
tal manera, que producen los componentes que hacen del sistema la
unidad que genera continuamente su caracter unitario. (Maturana y
Varela, 1994, p. 85)

En este sentido, los autores plantean que los seres vivos
tienen una existencia topoldgica, material, en el espacio en el cual
sus componentes pueden interactuar, sea este un nivel molecular o
supramolecular. En el planteamiento de Beer sobre la sociedad humana
como un sistema autopoiético, cabria preguntarse por la existencia
de este espacio topoldgico de interaccion. En el caso de Luhmann, se
propone que los sistemas sociales estdn compuestos de comunicaciones

4 Este aspecto es destacable, pues la idea de “autopoiesis” implica una interpretacion historica
sobre el propio origen de la vida y otros fendmenos relacionados, como la hipdtesis de la
evolucidn y su particular interpretacion desde este marco de analisis.
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y, ademas, se extiende el uso de la autopoiesis a una teoria general de
sistemas autopoiéticos, mas alld de lo vivo, llegando incluso a plantear
que, por ejemplo, una familia puede ser vista de esta forma (Varela,
1989). Mas adelante regresaremos sobre este punto.

Antes de continuar, se debe advertir que uno de los aspectos
claves de la formulacién de los cientificos chilenos (recogida en el
mencionado prélogo de Beer) se relaciona con la unidad entre una
teoria de lo vivo y una teoria del conocer. En palabras de Varela, toda
interaccion de la unidad autopoietica ocurre no solo en términos de su
estructura fisico-quimica, sino también en cuanto a esta unidad como
unidad organizada vy, por tanto, en relacién con un sistema de referencia
como nivel emergente en el cual se desenvuelve la interpretacion de
estas interacciones. Por ello, el anadlisis bioldgico requiere de una
fenomenologia de la experiencia. En términos mas amplios, todo
conocimiento es, en un sentido fuerte, experiencia.

(..) el dominio de todas las interacciones en que un sistema
autopoiético puede participar sin perder su identidad, es decir,
el dominio de todos los cambios que puede sufrir al compensar
perturbaciones es su dominio cognoscitivo. De esto se desprende que
el dominio cognoscitivo de un sistema autopoiético es equivalente a
su dominio conductual y, en la medida en que toda conducta puede
ser observada, equivalente a su dominio de descripciones. O, lo
que es lo mismo, que toda conducta es expresion de conocimiento
(compensacion de perturbaciones), y que todo conocimiento es
conducta descriptiva. (Maturana y Varela, 1994, p. 114)

Por esta via, se adopta un enfoque coherente con el campo mas
general de la cibernética de segundo orden.

Desde esta perspectiva de segundo orden, serd relevante
observar los dominios fenomenoldgicos que emergen en cada nivel. Un
dominio fenomenoldgico es definido por las propiedades de la unidad
o las unidades que lo constituyen, singular o colectivamente, por medio
de sus transformaciones e interacciones. Un dominio fenomenoldgico
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puede generar unidades que determinan un domino fenomenoldgico
distinto; pero ese dominio es especificado por las propiedades de las
nuevas unidades distintas y no por la fenomenologia que las genera.

Los sistemas autopoiéticos generan dominios fenomenoldgicos
distintos al dar origen a unidades cuyas propiedades son diferentes de
las propiedades de las unidades progenitoras. Estos nuevos dominios
fenomenoldgicos estdan subordinados a la fenomenologia de las
unidades autopoiéticas, porque dependen de éstas para su realizacion
efectiva, pero no son determinados por ellas, sino por las propiedades
de las unidades que efectivamente les dan origen.

Un sistema autopoiético pasa a ser componente de otro sistema
a partir de una co-deriva y acoplamiento estructural en los cuales su
propia realizacién participa en la reproduccién de ese otro sistema.
Se entenderd este dominio como de segundo orden. Los organismos
metacelulares (eucariontes, procariontes, hongos, plantas y animales)
constituyen estos sistemas de segundo orden (Maturanay Varela, 1984).

Es posible que estas interacciones entre organismos adquieran a
lo largo de su ontogenia un caracter recurrente y, por lo tanto, se
establezca un acoplamiento estructural que permita la manutencion
de la individualidad de ambos en el prolongado devenir de sus
interacciones. Cuando se dan estos acoplamientos entre organismos
con sistema nervioso, resulta una fenomenologia peculiar (...). Se trata
de la fenomenologia de acoplamientos de tercer orden. (Maturana y
Varela, 1984, p. 121)

En este nivel los autores situaran el ambito de los fendmenos
sociales, y suponen que los sistemas de segundo orden que los
componen mantienen su propia ontogenia mediante sus acoplamientos
mutuos.

La diferencia fundamental en relacién con sistemas de tercer
orden de otras especies estd determinada por que los humanos
mantienen su co-deriva estructural no solo como organismos, sino
también en un dominio linglistico (Maturana y Varela, 1984).
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Los sistemas autopoiéticos pueden interactuar entre si en
condiciones que dan por resultado el acoplamiento conductual. En este
acoplamiento, la conducta autopoiética de un organismo A pasa a ser
fuente de deformacién para unorganismo B; y laconducta compensatoria
del organismo B actla, a su vez, como fuente de deformacién para B,
y asi sucesivamente, en forma recursiva, hasta que se interrumpe el
acoplamiento. Estas interacciones son comunicativas.

Un campo consensual asi, en el que los organismos acoplados
se orientan reciprocamente en su conducta internamente determinada,
por medio de interacciones que se han especificado durante sus
ontogenias acopladas, es un dominio linguistico.

Las interacciones linglisticas (de connotacion) son intrinse-
camente no informativas. El organismo A no determina ni puede
determinar la conducta de B debido a la naturaleza misma de la
organizacidn autopoiética, la cual hace que todo cambio experimentado
por un organismo sea necesaria e inevitablemente determinado por su
propia organizacién, y no por la transmisién de informacion. El dominio
lingliistico es pues, intrinsecamente, no informativo, aun cuando un
observador lo describa como si lo fuese.

Teniendo a la vista estos elementos, es posible retomar la
pregunta planteada inicialmente, en cuanto ala posibilidad de considerar
las “sociedades humanas” como sistemas autopoiéticos. En este punto,
Varela se refiere directamente a la interpretacion de Beer sobre la
posibilidad de comprender los sistemas sociales como autopoiéticos.

No puedo omitir aqui un comentario sobre otra dimensién de la
expansion de la idea de autopoiesis mas alla de la biologia hacia las
ciencias humanas (...) Pienso que en estos casos la autopoiesis aparece
jugando un rol metaférico, o mas precisamente, metonimico. Esta
tendencia ya se planteaba en el prefacio que Stafford Beer escribiera
en 1972, donde afirma que es “evidente” que la idea puede extenderse
para caracterizar un sistema social. Ya en esa época tenia yo una
posicion escéptica al respecto, como lo sefiala el mismo Beer (...) “En
los afios que siguieron, este uso metonimico tomd fuerza en dominios
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tan diversos como la sociologia, con los escritos del famoso sociélogo
alemdn Niklas Luhmann, la teoria juridica, la teoria literaria, asi como
una extensa literatura en el campo de la terapia familiar sistémica”.
(Maturanay Varela, 1994, p. 51)°

Varela distingue dos usos del concepto: una aplicacion estricta
de la idea y otra por extensiéon. En el primer caso se encuentran los
ejemplos antes sefialados, desde Beer hasta el trabajo de Luhmann, casi
20 afios después. Se trata, sefiala Varela, de un uso abusivo del lenguaje.

En la idea de autopoiesis las nociones de red de producciones y de
frontera tiene un sentido mds o menos preciso. Cuando la idea de una
red de procesos se transforma en “interacciones entre personas”, y la
membrana celular se transforma en el “borde” de un grupo humano,
se incurre en un uso abusivo. (/bid.)

En las formulaciones por extensidn, en cambio, se considera
en profundidad la hipdtesis de que los sistemas vivos estan dotados de
capacidades interpretativas desde su mismo origen. La distancia resulta
evidente al considerar la relevancia de la conexiéon entre dominios
fenomenoldgicos de distinto orden. En relacién con los ejemplos
sefialados, la conexion entre la comunicacién y el cuerpo.

En términos practicos, esto tendra consecuencias interpretativas
profundas, que se plantean en contraposicién a propuestas como la de
un sistema de comunicaciones sin entradas ni salidas, planteamiento
que se afirma en una separacién radical de los procesos cognitivos de
una mente computacional y una mente fenomenoldgica, aspectos que
se encuentran imbricados desde un paradigma como el de la autopoiesis
(Varela, Thompson & Rosch, 1993). La autopoiesis no es solo un concepto
susceptible de “tomarse por prestado” como metonimia, sino que
forma parte de un programa de investigacion que “trae a la mano” una
epistemologia. Como parte de tal programa puede extenderse y generar
intercambios relevantes entre lo que el campo cientifico entiende como

5 Para mayores antecedentes, ver Varela, 1989.
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biologia y como ciencias sociales o histéricas. Pero, para ello, se debe
ponderar con cuidado las implicancias del mundo que la autopoiesis
“trae ala mano”.

Uno de los puntos en que se puede ilustrar este aspecto es que,
en la aplicacion estricta de la idea que hace Luhmann, se llega a una
teoria de sistemas sociales autopoiéticos en los cuales la accion (y con
ello la llamada “teoria de la accion”) queda fuera del mapa.

Los sistemas sociales usan la comunicacion como su modo particular
de reproduccion autopoiética. Las comunicaciones son los elementos
recursivamente producidos por una cadena de comunicaciones que
no puede existir fuera de esta cadena. Las comunicaciones no son
unidades “vivas”, no son unidades “concientes”, no son unidades de
“acciones”. (Luhmann, 1990, p. 3)°

Los sistemas funcionan solo como ficciones de mantencion de
comunicaciones. Pero plantean indeterminaciones que marcan donde
los sistemas psiquicos y organizaciones se irritan unos a otros. En este
sentido, el rol de los miembros de la organizacion es una férmula
general de acoplamiento estructural cuyas irritaciones son procesadas
en los sistemas psiquicos y las organizaciones de forma muy diferente,
no integrable y a menudo de manera sorpresiva. (Luhmann, 2018)’

En el programa de investigacidn de la autopoiesis, sin embargo,
esta separacién carece de sentido. Al referirse a la accién encarnada
(embodied action), Varela sefiala que:

(...) el término “encarnada” apunta a destacar dos puntos: primero,
que la cognicion depende de los tipos de experiencia que vienen de
tener un cuerpo, con varias capacidades sensomotoras, y segundo,
que estas capacidades sensomotoras se encuentran ellas mismas
encarnadas en un contexto bioldgico, psicoldgico y cultural mas
amplio. (Varela, Thompson y Rosch, 1993, p. 172)

® Traduccion del autor.

" Traduccion del autor.
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En este sentido, los “sistemas psiquicos” identificados por
Luhmann no son parte de un entorno que se irrita reciprocamente con
organizaciones o con “sistemas sociales”. Existe en ellos una continuidad
de la cual emerge un dominio fenomenoldgico superior, el cual, a su
vez, depende en términos fisicos y topoldgicos de la realizacion de la
autopoiesis de los otros niveles. Este elemento sefiala la incorporacion
de un principio materialista en la forma de interpretar el lugar de las
personas en el mundo y, simultdneamente, una reafirmacién de los
problemas de la observacion de segundo orden.

Por ello, una aplicacion mas coherente con el paradigma de
la autopoiesis en relacién con un sistema histérico seria, por ejemplo,
la explicacion del tiempo de Norbert Elias (2015), abarcando desde
el cuerpo al movimiento de la tierra y los elementos civilizatorios que
conectan estos planos. Aspecto que también se encuentra desde una
vision materialista como la de Pascal.

Bourdieu toma como punto de partida una observacién de
Pascal que concilia la tension entre objetivismo y subjetivismo, al
sefialar que el “universo me comprende y traga como un dtomo; y por
medio de pensamientos yo comprendo el mundo” (Bourdieu, 2000,
p. 130). El mundo es comprensible, se encuentra inmediatamente
dotado de sentido porque el cuerpo que se encuentra inmerso en el
mundo se encuentra sometido a sus regularidades. Estas regularidades
se materializan en un conocimiento corporalizado que entrega una
comprension practica del mundo. En otras palabras, los instrumentos
que el agente utiliza para comprender el mundo son construidos por
el mundo. En relacién con el problema que se aborda en este articulo,
podriamos decir que, como sistema autopoiético, se encuentra en un
acoplamiento estructural.

En este tipo de perspectivas, resulta posible encontrar una
solucién “de continuidad” que permita el didlogo con el programa de
investigacion de los sistemas autopoiéticos. Ahora bien, esto no significa
que la metonimia o analogia carezca de utilidad para el ambito de los
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sistemas historicos. El punto que se plantea es que una aplicacién literal
del concepto, por analogia y llevada a sus uUltimas consecuencias, como
plantea Luhmann, entra en conflicto con las bases mismas del concepto
de “autopoiesis” y acaba perdiendo su potencia explicativa. A esto se
refiere Varela con el abuso del lenguaje.

No obstante, como se ha sefialado, la “analogia” con ciertos
principios de los sistemas vivos puede tener cierta utilidad para el
analisis de los sistemas histéricos. En el caso de Beer, esto se aplica a
las organizaciones como un sistema biolégico. Hasta ddénde resulta
extensible esta analogia constituye un ambito amplio de debate, y otros
articulos de este nimero probablemente entreguen elementos en dicho
ambito. Baste por el momento sefialar que esta metonomia puede
resultar fructifera dependiendo del alcance y densidad interpretativa
con que se aplique, sobre todo si se le asocia de forma no literal, como
una manera de resolver ciertos problemas o explicar ciertos aspectos
del funcionamiento de los sistemas historicos. En tal sentido, las teorias
de alcance medio permiten el uso de conceptos sistémicos para resolver
problemas especificos.

En este punto, se rescata la metonimia utilizada por Wallerstein
con relacién al ciclo de vida de un sistema historico como el capitalismo,
asi como el establecimiento de limites (expansivos) en lo que sera el
funcionamiento de la economia como un sistema-mundo capitalista,
inicialmente circunscrito a ciertos lugares de Europa y las ciudades
Estado italianas.

El cambio es eterno. Nada cambia jamas. Los dos tépicos son “ciertos”.
Las estructuras son arrecifes de coral de las relaciones humanas,
que tienen una existencia estable durante un periodo relativamente
largo de tiempo. Pero las estructuras también nacen, se desarrollan y
mueren. (Wallerstein, 2011, p. 7)

Estasestructurasquenacen,sedesarrollanymuerenseenfocaran
desde una perspectiva sistémica que resuelve la indeterminacién del
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sistema a que se llega con un planteamiento como el de Luhmann?, pues
aborda el sistema en su conjunto y desde lo que este ha sido de forma
efectiva en términos historicos, sin separar compartimentos estancos,
como podria ser un sistema econdmico (dinero) separado de un sistema
politico (poder).

Cuando se estudia el sistema social, las lineas de division clasicas entre
las ciencias sociales carecen de sentido. La antropologia, la economia,
las ciencias politicas, la sociologia —y la historia— son divisiones de
la disciplina en cuestion, ancladas en una cierta concepcién liberal
del Estado y su relaciéon con sectores funcionales y geograficos del
orden social. Tienen cierto sentido si el centro de estudio son las
organizaciones. No tienen absolutamente ninguno si lo es el sistema
social. (Wallerstein, 2011, pp. 17-18)

Para Wallerstein, el sistema es una entidad efectivamente
clausurada, que se expande en términos geograficos (topoldgicos),
no incorporeos y abstractos. Ademas, al analizar las estructuras de
“larga duracion” del sistema, es posible identificar “componentes” en
un sentido sistémico, como por ejemplo el sistema interestatal, que
tiene un momento concreto de origen en el cual participan agentes y
estructuras (por graficarlo en términos habitualmente utilizados en las
ciencias sociales). De igual forma ocurre con el surgimiento del Estado
moderno, o de otros elementos del sistema, como la génesis de una
divisa de intercambio mundial.

El funcionamiento de la economia-mundo capitalista se basa en la
existencia de una superestructura politica de estados soberanos
unidos en un sistema interestatal y legitimados por éste. Como esa
estructura no ha existido siempre, se tuvo que erigir. El proceso de
construcciéon ha sido continuo de varias maneras. La estructura en
primer lugar se construyd en un segmento del orbe, principalmente
en Europa, mds o menos de 1497 a 1648. Luego se extendio en forma
esporadica hasta abarcar una zona geografica cada vez mas grande.
(Wallerstein, 1999, p. 145)

8 ¢Hay solo un sistema social, o varios sistemas? ¢Como se puede hablar de un sistema
econdémico separado de un sistema politico?
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Desde esta forma de comprender el sistema-mundo, situado
temporaly geograficamente, es posible también entender, por extensién,
como ha sido la relacién efectiva de este sistema-mundo capitalista
con la vida en su conjunto. Ademas de las formas de determinaciéon
reciprocas que es posible identificar, por ejemplo, en la influencia del
clima en la decadencia del sistema medieval y el surgimiento de la
economia mundo europea (Wallerstein, 2011).

Desde esta perspectiva, los sistemas histéricos no constituyen
ciclos comunicativos iterativos que pueden prolongar su recursividad
de manera indeterminada. Tienen un principio y un fin, lo que reafirma
la nocién de unidad delimitada, no por comunicaciones, sino por una
configuracion especifica de estructuras y agencias que incluye a la
vida misma “en su interior”. “Al igual que todos los demas sistemas
historicos, la economia-mundo capitalista tiene un principio temporal
y tendrd un final temporal. Por supuesto, estos limites temporales de
ninguna manera son evidentes” (Wallerstein, 1999, p. 156). Como no
resultan evidentes, se requiere de un programa de investigacién que
permita efectivamente la comprensién de los componentes y ciclos de
produccién de los propios componentes del sistema.

Con estos ejemplos se busca dar cuenta de cémo es posible
integrar una metonimia de los sistemas vivos a un anadlisis de los
sistemas histoéricos, que resulta de utilidad para comprender mejor las
caracteristicas del sistema, pero manteniendo abierta la posibilidad de
una solucién de continuidad con lo vivo. La vida y el sistema-mundo
capitalista forman parte del mismo entorno y esta aproximacion permite
observar sus mutuas determinaciones. Hoy es quizds mds claro que en
otros momentos historicos, el sentido profundo y la relevancia historica
de comprender el mundo como un todo coherente, en el cual los
sistemas vivos e histéricos se desenvuelven de forma interdependiente
y como dominios fenomenoldgicos en conexion, emergentes.
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Primero que nada y antes del neoliberalismo.
Entorno de la bio-politica de la cibernética latinoamericana'

David Maulén de los Reyes?

Primer-orden

La cibernética es esencialmente bio-politica, pero esto se puede
asumir al menos desde dos dngulos.

En los inicios de la cibernética, Norbert Wiener, junto al
pionero de la ingenieria informatica Julian Bigelow, y el neurofisiélogo
mexicano Arturo Rosenblueth, sentaron las bases de la cibernética de
“primer orden”, en su primer intento de sistematizacién del disefio del
comportamiento, publicado en 1943, “Behavior, Purpose and Teleology”
(Rosenblueth, 1943).

Clasificacion de comportamiento propuesta

1°(2°, 3¢") orden de prediccién, derivado de érdenes predictivas,
diferenciado de drdenes no predictivas (no extrapolado).

1 Este articulo es parte de la investigacidn para la edicién del nimero especial de Al and Society
Journal (Springer), dedicado a la cibernética en América Latina. Apoyado complementariamente
por el Fondart 2020, con la realizacion de un mapa conceptual y lineas de tiempo sobre la
cibernética en América Latina.

2 Académico de la Escuela de Arquitectura, Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTEM).
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Ordenes predictivas y no predictivas, derivadas de feedback
diferenciado de no retroalimentacién —feedback— (no teleoldgico).

Retroalimentacion y no retroalimentacion, derivados de
proposito, diferenciado de sin propdsito (aleatorio).

Objeto y no objeto, derivado de activo, diferenciado de no
activo (pasivo).

Activos y no activos, derivados del comportamiento
(Rosenblueth, 1943).

Pocos afios después, Rosenblueth serd el impulso determinante
para que Wiener publique su emblematico libro de 1948: Cybernetics
or Control and Communication in the Animal and the Machine (Wiener,
1948), escrito durante su estadia en el Instituto Nacional de Cardiologia
de México.

De un modo similar, Rosenblueth también impulsard otra via
de investigacidn, con su presentacion de 1942 en la Fundacién Josiah
Macy Jr., enfocada en la retroalimentacion y causalidad circular. A
esta presentacion asistieron el neuropsiquiatra Warren McCulloch v el
psicélogo Lawrence Kubin, investigadores ambos del disefio de artefactos
deingenieria que respondieran a modelos del comportamiento humano.

También estuvieron presentes la antropdloga Margaret
Mead, el psicdlogo Gregory Bateson y el socidlogo Lawrence K. Frank,
investigadores de las relaciones entre el ser humanoy el medio ambiente
(Guzik, 2009).

En el futuro, estas personas formarian el Cybernetic Group
y, en particular, a finales de los aflos sesenta, Mead daria pie a las

formulaciones de la cibernética de “segundo orden” (Mead, 1968).

Rosenblueth rechazd un trabajo en la Universidad de lllinois
y, optando por el Instituto de Cardiologia, fomentd que investigadores
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como Ramén Alvarez-Bullya escribieran en castellano. En el futuro,
ambos serdn parte de la fundacion del Departamento de Fisiologia,
Biofisica y Neurociencias del Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados, CINVESTAV, en México (Guzik, 2009).

Esta voluntad sera caracteristica de cientificos latinoamericanos,
que vincularon el desarrollo de la cibernética con la voluntad de
autodeterminacion y generaciéon de posibilidad de los proyectos
nacionales desde una perspectiva organica y regional, aplicado a una
regidon que, histéricamente, habia sido sometida a politicas externas que
determinaban un extractivismo de materias primas sin valor agregado.

Esta voluntad también es clara en la administracion computa-
rizada de la economia nacional, en el proyecto desarrollista de Jacobo
Arbenz en Guatemala, interrumpido por el golpe de Estado de 1954
(Burbano 2020), o en todas las iniciativas encabezadas por el matematico
argentino Manuel Sadosky (Jacovkis, 2014), y posteriormente por sus
pares Oscar Varsavsky (1975) y Amilcar Herrera (Grondona, 2020), tanto
en Argentina como en la red de colaboracion en el exilio posterior al
golpe militar de 1966, la cual se materializd en Peru (Varsavsky, 1974),
Chile y Venezuela. Por ultimo, también es caracteristico de este periodo
este espiritu por lograr la autodeterminacion a través de las tecnologias
informaticas y el desarrollo cientifico-social, en la creacion del Instituto
Cubano de Cibernética de 1970 (Blanco Encinosa, 2019).

Segundo-orden, y un estertor global al final del modelo desarrollista

Al final de este periodo surgié el caso ya emblematico del
proyecto Cybersyn (Beer, 1981), bajo la supervision del cibernético
de “segundo orden” Stafford Beer, en el Chile de la Unidad Popular,

conducido por el presidente socialista Salvador Allende (Medina, 2013).

Basado en el sistema nervioso central y su relaciéon con el
entorno, el Cybersyn o proyecto Synco tenfa como objetivo administrar
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las empresas del Estado chileno de manera descentralizada, con un
sistema de transmisién de informacion en tiempo real (online). La
gestién estaba enfocada desde la perspectiva heterdrquica, es decir, en
la busqueda de la independencia colaborativa descentralizada®.

Para lograrlo, Beer habia desarrollado un Modelo de Sistema
Viable (VSM), en el cual el “espacio de decision”, el ser humano, debia
establecer una interaccién con el medio ambiente social y natural.
La tecnologia no era el objetivo central, sino solo el dispositivo para
articular esta interaccién (Beer, 1981).

Aun asi, el modelo desarrollista de la época entregaba una
infraestructura estatal, compuesta por la Corporacién de Fomento
de la Produccion CORFO vy sus recién creadas Empresa Nacional
de Computacién (ECOM) (Alvarez y Gutiérrez, 2012) e Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas (INTEC) (Portal, 2016).

Después del golpe militar de 1973 vino el cambio al modelo
econdémico neoliberal de 1975 (Ffrench-Davis, 2007) y la nueva
Constitucion promulgada por el dictador Augusto Pinochet en 1980.
La ECOM vy el INTEC desaparecieron, el Estado entregd en manos de
privados la mayoria de sus empresas creadas desde 1939, y la CORFO,
obligada por la nueva Constitucion, ya no pudo crear nuevas empresas
que le pertenecieran (Nazer, Camus y Mufioz, 2009).

Paralelo al proyecto Cybersyn, cercanos a la légica del sistema
inmunoldgico, los bidlogos chilenos Humberto Maturana y Francisco
Varela, formularon los principios de la autopoiesis (1972), de gran
impacto en diversas disciplinas con enfoque sistémico, como la sociologia
de Niklas Luhmann (Seidl, 2004).

3 En este sentido, podemos hacer una gran diferencia de estos objetivos con el trabajo en red
utilizado hoy. En un foro del Instituto de Filosofia y Ciencias de la Complejidad, en Santiago de
Chile, a fines de 2018, Raul Espejo ponia de ejemplo el extremo centralismo de motores de
busqueda como Google, definidos por muy pocas personas, pero que provocaban la sensacion
de decisiones y administracion descentralizadas (Razeto, 2018).
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Tambiénalfinalde este periodo,en1971, ungrupode especialista
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), por encargo del Club
de Roma, elaboraron el informe Los Limites del Crecimiento (Meadows,
1971).

El modelo de crecimiento, impuesto en Chile desde 1975, tiene
una diferencia sustancial con el modelo de desarrollo. “Crecimiento”
pone atencion, casi exclusivamente, en la rentabilidad promedio, es
decir, en la cantidad de ingresos acumulados anualmente.

El retroceso en los niveles educativos, la polucién del medio
ambiente y la diversidad y calidad de los medios de comunicacién
no son factores que determinan menor crecimiento. Por ejemplo, en
Chile se esgrime que, gracias al libre mercado (free trade), existe una
cobertura inédita en la educacion superior (Accidneducar, 2016)%; sin
embargo, con este modelo de “consumidores de la educacién”, segin
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
el aflo 2018 solo el 2% de la poblacion chilena entendia la informacion
escrita®. Este tipo de diagnodstico incluso harfa fracasar las tentativas de
la cibernética en el contexto de las “economias del conocimiento”.

El informe Los Limites del Crecimiento fue procesado de manera
prospectiva por el modelo computacional World3 , gracias a un equipo
dirigido por la biofisica y cientifica ambiental, especialista en dindmica
de sistemas, Donella Meadows.

Antes de la crisis econémica global del petréleo, de 1974, y del
viraje global hacia el neoliberalismo encendido en Inglaterra, Estados

4 La cual significa un alto endeudamiento de los estudiantes con los bancos privados, los que
reciben subsidios del Estado para prestar con este propdsito, en vez de que el Estado financie
directamente este tipo de educacion (Freixas, 18 de junio de 2018. La deuda universitaria
en Chile que asfixia a los estudiantes y beneficia a los bancos. £/ Diario de la Educacidn.
Recuperado de https://eldiariodelaeducacion.com/2018/06/18/la-deuda-universitaria-en-
chile-que-asfixia-a-los-estudiantes-y-beneficia-a-los-bancos/).

>TVN, Televisién Nacional. “Estudio OCDE revela que solo el 2% de los chilenos entiende bien lo
que lee. Recuperado de: https://www.24horas.cl/nacional/estudio-ocde-revela-que-solo-el-2-
de-los-chilenos-entiende-bien-lo-que-lee-2059886 (ultimo acceso: 26 de abril de 2021).
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Unidos o Corea del Sur, este diagnostico predecia que, al ritmo de
explotacion de los recursos naturales en 1971, la tierra colapsaria en el
mediano plazo. Como una tragedia griega, a pesar del impacto mundial
que este informe tuvo en su época, la reaccion de los proximos cincuenta
afios fue acelerar este proceso®.

Esta propuesta tuvo una réplica por parte del equipo de la
Fundacién Bariloche (FB), en Argentina. Encabezados por los cientificos
Amilcar Herrera y Hugo Scolnik, entre 1972y 1976, y utilizando el Centro
de Computo (figura 1) de la Fundacién, generaron el Modelo Mundial
Latinoamericano MML (Grondona, 2020).

Figura 1. Imdgenes del Centro de Célculo de la Fundacion Bariloche, en el que Hugo Scolnik

desarrollé el MML. Cortesia del archivo de Pablo Pryluka.

El MML fue presentado en 1974 en el Instituto Internacional
para el Andlisis de Sistemas Aplicados IIASA, en Austria, y fue traducido
al aleman (Herrera & Scolnik, 1981), francés (Herrera & Scolnik, 1977) e
inglés (Herrera & Scolnik, 1976).

Segun la FB, propuestas como la del Club de Roma vy el World3
del MIT no reconocian el peso de la estructura internacional desigual,
“congelando” la situacién vigente a favor de los paises ricos, pues los
sacrificios requeridos a los paises subdesarrollados incluian “el imposible
precio del genocidio auto inducido” (Grondona, 2020).

 Por ejemplo, la desaparicion del 60% de las especies animales del planeta entre 1980y 2020
(World Wild Fund (WWF) International, Informe Planeta Vivo 2016. Riesgo y resiliencia en el
Antropoceno).
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El Modelo Mundial Latinoamericano MML de la FB se construyd
centrado en la satisfaccion de las necesidades humanas basicas.
Demostraria que adoptar criterios de organizacion social e internacional
podria satisfacerlas globalmente hacia principios del siglo XXI.

Se tratd de un modelo productivo diferenciado en cinco sectores:
1. Alimentacidn, 2. Educacion, 3. Vivienda, 4. Bienes de Capital, 5. Otros
servicios y bienes de consumo.

El MML dividia el mundo en cuatro bloques: 1. Paises
desarrollados, 2. Asia, 3. Africa, 4. América Latina.

En lugar de trabajar a partir de proyecciones demogréficas,
se entendia que la poblacién funcionaba como variable enddgena,
vinculada a las determinantes socioecondmicas. El submodelo permitia
indagar acerca de que el Unico modelo adecuado de intervencion sobre
esas dimensiones era mejorar las condiciones de vida.

En 1976, la dictadura militar argentina decretd la limitacion de
las actividades de la Fundacién Bariloche a un minimo operativo. Tanto
su centro de cémputo como muchos de los cientificos que alli trabajaban
en equipos interdisciplinarios debieron suspender lo que hacian.

La ciudad, un Modelo de Sistema Viable (VSM)

Como prolegdmeno a este fin de trayecto, un afio antes, el
arquitecto chileno Jaime Garretdn publicd, en la editorial Nueva Vision
de Buenos Aires, su libro Una teoria cibernética de la ciudad y su sistema
(1975).

Probablemente Garretén no lo sabia, pero su publicacién
culminaba una historia de al menos tres décadas de enfoque sistémico
en el disefio prospectivo de la ciudad, protagonizado por sus mismos
compatriotas.
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Un afio antes, en enero de 1974, un grupo de arquitectos
chilenos, pertenecientes al Colegio Profesional de Arquitectos’,
presentaron a la Junta Militar de Gobierno un plan para continuar con
la concepcion trazada durante décadas, que asumia el principio de
disefiar la ciudad como un organismo vivo (CA, 1974). No sabian que la
dictadura anularia para siempre las atribuciones legales de los colegios
profesionales, ni que en 1979 decretaria, por ley, que el libre mercado
decidiria el uso del suelo (MinVU, 1979).

Los fundamentos de los planteos de esos arquitectos se
pueden rastrear al menos hasta 1946 (Maulén, 2019) y, también,
sorprendentemente, se pueden interpretar desde el lente de la base del
VSM de 1971 (Beer, 1981).

En el contexto de finales de la Segunda Guerra Mundial,
contemporaneo a la formulacion de la cibernética de primer orden?,
en Chile, los estudiantes de arquitectura de la Universidad de Chile
intentaban, por tercera vez, un movimiento que modificara la ensefianza
de la arquitectura de acuerdo con los principios de transformacion social
planteados por el movimiento moderno, y en relacion con los desafios
del subdesarrollo (Maulén, 2006).

Es importante remarcar que la exigencia y formulacién por
un nuevo curriculum que enfrentara las necesidades del pais, fue un
movimiento que vino desde los estudiantes y, de la misma manera,
cuando esto se logro, las iniciativas por cambiar las leyes urbanas también
vinieron desde ellos. Esto coincide con los objetivos “heterarquicos” de
la cibernética de segundo orden.

Este tercer intento por cambiar el curriculum, alimentado en
parte por los movimientos de reforma educativa de 1928 y los intentos
de reforma de la ensefianza de la arquitectura en 1933 y 1938, fue
exitoso y, desde 1946, se aplicd en un nuevo plan de estudios.

7 Poderoso organismo gremial fundado en 1942.

8 A esa fecha, el neurdlogo chileno Joaquin Luco ya habia colaborado con Arturo Rosenblueth y
habia estudiado con Walter Cannon en la Universidad de Harvard (Inestrosa, 2003).
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El nuevo tipo de enseflanza seguiria hasta la crisis interna de
1963, y marcaria las décadas siguientes de la arquitectura desde el
consenso de disefiar la ciudad como un organismo vivo.

Esta perspectiva sistémica coincide veinticinco afios antes con la
base del Modelo de Sistema Viable.

El nuevo curriculo fue conocido como “arquitectura integral”,
sobre tres ejes fundamentales: el Ser Humano, la Naturaleza vy el
Material.

A fines de 1945, el Consejo Superior de la Universidad acepta el
reclamo de los estudiantes y solicita una propuesta de nuevo curriculo.
Entre los dirigentes estudiantiles, en la formulacion epistemoldgica del
nuevo plan, se destacaron Abraham Schapira y uno de los dirigentes del
intento reformista de 1938, Jorge Bruno Gonzélez.

Junto a ellos, una figura fundamental fue el egresado de la
Hochschule fur Gestaltung (HfG) Bauhaus Dessau, Tibor Weiner, quien,
ademas de haber sido asistente del director Hannes Meyer, también lo
acompafié en su experiencia practica durante los primeros afios treinta
en la Unidén Soviética.

En 1940, Meyer habia vivido la corta experiencia de disefiar el
Instituto de Planificacién Urbana para el gobierno del presidente Lazaro
Cérdenas. Aunque este proyecto no prosperoé en el tiempo, Meyer siguio,
sin embargo, intercambiando puntos de vista con su discipulo Weiner
quien, desde 1939, se encontraba refugiado en Chile (Leidenberger,
2018).

La base epistemoldgica del Co-op de Meyer, que Weiner
interpreté a su manera, combinaba el desafio de traducir la ldgica de
las cooperativas a la metodologia del disefio. Junto con eso, también
asumia a su manera los planteamientos del materialismo dialéctico, las
teorias de la percepcion de la Gestalt, las ideas de la “escuela activa”
o “escuela nueva” de Johannes Pestalozzi y Friedrich Frobel (Maulén,
2015), y los principios del positivismo logico (Galison, 1990).
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El nuevo curriculo de los arquitectos se dividia en un ciclo de
analisis y otro de sintesis.

Los primeros afios tomaban como eje el taller de Andlisis
Arquitectural y Urbanistico —que en su primera version fue impartido
por Tibor Weiner— y dos catedras paralelas.

Complementario a Analisis Arquitectural, el profesor José Garcia
Tello inicid un curso de Bio-Arquitectura, con una bibliografia en la que,
entre otros autores, se cruzaban referencias a Lazlo Moholy-Nagy vy
Gyorgy Kepes (Garcia Tello, 1947), en el cual establecia vinculaciones
entre la biologiay laanatomia, y la arquitecturay la planificacién urbana.

En 1948 Schapira pudo tomar el control de uno de los talleres
de Anélisis Arquitectural. Fue ahi donde profundizo en los ejes del nuevo
curriculo, derivando la “Naturaleza” en diferentes interpretaciones de
“Medio Ambiente”, y reconociendo la voluntad original de Weiner para
extender el eje “Material” hacia la tecnologia®. En la bibliografia de
Schapira también se introducian referencias como Ludwig Hilberseimer
(Schapira, 1948).

En 1947, Schapira, Gonzdlez y Weiner elaboraron una
presentacion de fundamentos de este nuevo curriculo para el VI
Congreso Panamericano de Arquitectura, celebrado en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), Lima (Gonzélez, Schapira y Weiner, 1947).
La presentacion de la Universidad de Chile estuvo a cargo de José Garcia
Tello y, de ella, derivaron intercambios en un contexto regional de
transformaciones, sobre todo con la escuela peruanay con la Escuela de
Arquitectura de Tucuman, en Argentina.

La légica del Co-Op, llamada localmente “trabajo en equipo”,
se verificd desde un inicio con proyectos emblematicos. Siguiendo una
idea que veinte afios después se llamaria “heterdrquica”, la Facultad
de Arquitectura presentd el proyecto de “nucleos universitarios”

9 Entrevista con el autor, Santiago de Chile, abril 2006.
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descentralizados e integrados a la comunidad, enfoque opuesto a la idea
de “ciudad universitaria” (Barrenechea, Behm, Caceres, Ehijo, Eskenazi,
Gonzalez, Lawner y Schapira, 1999).

En 1951, la Universidad convocd a un concurso para el nuevo
“Nucleo” de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. En
ese contexto, aludiendo a la idea de “trabajo en equipo” —no solo de
Meyer o Weiner, sino también de Walter Gropius—, el profesor Simdn
Perelman presentd una propuesta, elaborada de manera colectiva, con
un destacado grupo de alumnos de cursos superiores de la primera
generacion formada por Weiner en el taller de Analisis Arquitectural.

En este contexto, tres alumnos —Juan Honold, Pastor Correa
y Jorge Martinez— se titulan en 1952 con un proyecto monumental
elaborado por tres afios: Ensayo de Planificacion del Gran Santiago
(EPGS) (Correa, 2002). El impacto de la presentacion de este proyecto
derivé en que el Ministerio de Obras Publicas lo comprara, contratara
a los jovenes profesionales y creara la Division de Desarrollo de Planes
Intercomunales.

En 1953 se crea la Corporacién de la Vivienda (CORVI). Ese
afio, con participacion de representantes de la vanguardia local, como
Enriqgue Gebhard, se promulga la nueva Ley General de Urbanismo
y Construcciones, Decreto con Fuerza de Ley 224 (derogada por la
dictadura militar en 1975). En este plan, Gebhard ponia acento en la
insercién de las ideas de los Congresos Internacionales de Arquitectura
Moderna (CIAM), la creacién de cooperativas de vivienda y los planos
reguladores a lo largo del pais (Gebhard, 2020).

En 1957, como progresidon de estos hechos, la Universidad de
Chile organizé un evento que reunid al consenso generalizado de todos
los actores de la época, respecto del concepto de “disefiar la ciudad
como un organismo vivo” y a largo plazo: el Seminario del Gran Santiago,
que se llevd a cabo durante la mayor parte de ese afio, durante varios
meses (Correa, 1958).
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En esta época, de concepcion organica y descentralizada de la
ciudad, el Ministerio de Obras Publicas contraté al representante de
CIAM, Cornelis Van Eesteren, para que disefiara el plan regulador de la
ciudad chilena de Osorno, en el sur del pafs, en 1958 (Van Eesteren,
2004).

La culminacién de este proceso llegd en 1960, con la
promulgacién del mayor Master Urban Plan de la historia local, el Plan
Regulador Intercomunal de Santiago (PRIS) (Honold y Poblete, 1966) y
sus equivalentes regionales. La concepcion “heterarquica” del espacio
urbano, planteada por el PRIS de 1960, coincidia con la vision de la
reforma educativa de 1928 sobre una ciudad descentralizada, en la que
la comunidad, en torno a la “nueva escuela”, se autoadministraria en
coordinacion con los poderes centrales: a eso llamaban el “sindicalismo
funcional” (FS.F., 1936). Asi lo visualizaron los profesores de este
movimiento en una publicacion de 1936 (figura 2).

ESTADO SINDICALISTA FUNCIONAL
Socialista, unitario, d o

clases ni partidos, ORGANICO,
Individuo y Estado se identifican ¢n los grupos funcionales

Figura 2. El territorio visualizado de manera “heterarquica” por los profesores del movimiento de la
“escuela activa” en 1936, y por los arquitectos en el PRIS de 1960.
Cortesia de Leonora Reyes-Jedlicki y Fernando Portal.

El PRIS se vio reforzado con la creacién del Ministerio de la
Vivienda, en 1965, y sus cuatro brazos: las corporaciones COU, CORMU,
CORHABIT y CORVI (eliminados en 1976).
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Por efecto de unacrisisinterna, producida en 1963, la mayoria de
los profesores que defendian el modelo de la arquitectura integral, y que
exigian una renovacién de este modelo para las necesidades de los afios
sesenta, entregaron su renuncia a la Universidad de Chile (Barrenechea
et al.,, 1999). Desde entonces, estos 17 afios fueron omitidos de la
historia de la Universidad. Sin embargo, cuando se produjo una nueva
reforma de todo el sistema universitario chileno —la primera desde
1967—, desde afuera de la institucion, Schapira, en colaboracion con la
profesora Ximena Koch, intenté malogradamente influenciar el cambio
hacia un proyecto de Facultad de Organizacion Ambiental y Entorno
Humano (Martinez, 1976).

Este proceso se entronca con la creacién de nuevas instituciones
como el citado INTEC Corfo, el cual, gracias a Gui Bonsiepe, Werner
Zemp y Michael Waiss (Portal, 2016), recibe la herencia directa del
“System Design” de Horst Rittel (Rittel, 1971) y Max Bense (Neves, Rocha
& Duarte, 2013), planteados en la HfG Ulm.

Esen este sentido, sistémico estructural y organico, que Bonsiepe
serad una pieza clave al momento de combinar las aproximaciones de la
cibernética de “primer orden”, exploradas por Bense y Rittel en la HfG
Ulm, con las nuevas ideas de “segundo orden” de Beer, al elaborar una
formulacion para el Disefio de Interaccidn, la Interface (Bonsiepe, 1972).
Factor esencial para la efectividad del proyecto Cybersyn (figura 3).
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Figura 3. “Promesa de valor de Uso” (Interface), desarrollada por Gui Bonsiepe en 1972 en el INTEC
CORFO, esquema de distribucion nacional del Cyberstride 1973. Cortesia de Corfo y fuente propia.
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En este punto también seria valioso mencionar el paralelo con
el Movimiento Metabolista de los arquitectos japoneses, desarrollado
después de la Segunda Guerra Mundial. Desde sus principios sistémicos,
vinculados a la biologia, con el disefio en un nuevo Estado desarrollista,
hasta el intento de inicios de los afios setenta de planificar la complejidad
urbana (Koolhaas & Obrist, 2011) y su brusca interrupcién con la crisis
del petrdleo y el advenimiento del libre mercado.

Post Latinoamerican Cybernetics

En principio, la cibernética no desaparecié de Latinoamérica con
el fin de los proyectos estatales desarrollistas, el advenimiento del libre
mercado vy el neoliberalismo. Russel Ackoff y Stafford Beer intentaron
(malogradamente) entregar un enfoque sistémico al gobierno de
México, a mediados de los afios setenta y a inicios de los ochenta
(Vergara Anderson, 1996).

De todas formas, en este punto hay que establecer diferencias
fundamentales, como la que existe entre producir la tecnologia y solo
limitarse a utilizarla; pero, ademas, entre modelos neoliberales existen
diferencias. Si se compara, por ejemplo, la proteccién al desarrollo
tecnoldgico de Corea del Sur, que ademds financia y fiscaliza la calidad
de la educacion publica, a diferencia del discurso chileno al respecto: en
aquella no se la entrega por completo al free-trade, por ser considerada
un eje estratégico (Ki-Hyun, 2007).

Sin duda, los impulsos mas significativos de esta nueva época
se produjeron en contextos en los que el Estado no desaparecio del
todo, como fue el caso del proyecto URUCIB, conducido por el ingeniero
uruguayo Victor Ganén desde mediados de los ochenta, con apoyo
directo de Allena Leonard y Stafford Beer, y ejecutado para el gobierno
elegido después de la caida de la dictadura (figura 4). Pero, a pesar de
que el proyectd también fue replicado en paises como Nicaragua vy
Argentina, el contexto era muy diferente. Tan diferente que, en el nuevo
gobierno elegido democraticamente en Chile, a inicios de los noventa,
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se rechazo la idea de implementar un equivalente al URUCIB (Gandn,
2019).
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Figura 4. El Viable System Model (VSM) de Stafford Beer, implementado por Victor Ganén en
Uruguay para el proyecto de administracion del Estado: URUCIB. Imagen de 1987 que incluye el
componente Cyberfilter. Cortesia de Victor Ganon.

En este contexto, de profundas transformaciones locales vy
globales, hay una excepcion que confirma la regla, el Virus Detection
(Vir Det) de Miguel Giacaman que, en la practica, parecia llevar los
conceptos de la autopoiesis a una arquitectura biodigital.

Como se ha sefialado, a diferencia de Corea del Sur, el modelo
neoliberal chileno desmantelé la industria nacional y, desde 1980,
entregd el control de la educacion al libre mercado. Es importante
considerar estos factores al momento de evaluar el contexto de
gestacion de los planteamientos de la autopoiesis. En palabras del
mismo Francisco Varela, la ebullicién de la ciencia chilena en 1972 era
muy diferente de lo que vino después del golpe militar de septiembre
de 1973 (Varela, 1994).
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Sin embargo, gracias al apoyo del mismo Heinz von Forster, con
el aporte delingeniero chileno Ricardo Uribe, en 1974 Varela, Maturanay
este Ultimo pudieron publicar los principios de la autopoiesis ejecutados
en una visualizacién bautizada como “Protobio”*° (Varela, Maturana &
Uribe, 1974), en la linea de los principios del autdémata celular (figura 5).
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Figura 5. Recreacion del Protobio de 1974, elaborado originalmente por Francisco Varela, Humberto
Maturana y Ricardo Uribe, con base en el principio de la autopoiesis (Varela, 1974). Fuente propia.

En un contexto completamente diferente, a finales de los afios
ochenta el ingeniero informatico autodidacta, con estudios de Medicina,
el chileno Miguel Giacaman, llevod a la practica un verdadero cambio de
paradigma en la arquitectura de la informacion.

En esa época, el mundo de la informatica global se veia afectado
por un virus conocido como “Jerusalem” (DaBoss, 2009). Fue entonces
cuando Giacaman, siguiendo los principios epistemoldgicos que
interpretd del sistema inmunoldgico, desarrollo un antivirus que fue mas
alld de los prototipos disponibles en el entonces incipiente mercado. La
propuesta de Giacaman no se limitd a idear una forma de eliminar el

10 First Life.
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virus informatico: el “Virus Detection” (Vir Det) de Giacaman primero
identificaba y replicaba la estructura de los archivos computaciones
“infectados” y, después de elaborar esta réplica, eliminaba el virus
y salvaba una copia de los archivos afectados. Ademas de eso, no se
limitaba al caso del ataque de Jerusalem, la propuesta de Giacaman iba
evolucionando de acuerdo con los “agentes patégenos” informaticos: se
iba adaptando a diferentes tipos de virus (Giacaman, 2013).

El impacto del Vir Det de Giacaman en el virus Jerusalem tuvo
repercusiones en todo el mundo; sin embargo, sus contribuciones nunca
fueron asimiladas por las universidades o demas centros de estudio
chilenos.

En 1994, la Universidad de Chile publicé una reedicién del clasico
libro de Humberto Maturana y Francisco Varela De mdquinas y seres
vivos... En la Introduccion Varela describio en sintesis el funcionamiento
de la autopoiesis. Recordd el entusiasmo original de Stafford Beer
por sus aplicaciones sociales y describié, de manera resumida, el
funcionamiento del sistema inmunoldgico necesario para entender la
l6gica implicita en su idea original (Varela, 1994).

La manera en que Giacaman llevé este principio a la arquitectura
biodigital se emparenta con todo el desarrollo anterior, desde el
Modelo de la Arquitectura Integral al Modelo de Sistema Viable, vy
es contradictorio respecto de principios del libre mercado, como la
“obsolescencia programada” y el negocio de las actualizaciones de virus
informaticos.

Finalmente, en 1994, Giacaman, siendo un independiente,
vendio su creacién a IBM que, inicialmente, la incluyé gratuitamente en
la compra de sus computadores personales con el nombre de Oyster
2.0, hasta que la descontinud.

En paralelo, Giacaman también construyé una tecnologia

propia para abaratar el proceso de generar cddigos de barra (Film
Master), hasta entonces, un servicio caro y exclusivo de tecnologias
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importadas. Luego de ocho afios masificando su uso local a bajo costo,
decidié vender su PYME! y dedicarse a otras areas de investigacion en
Silicon Valley, California. A pesar de su impacto global, como un cambio
de paradigma en la arquitectura biodigital, virtualmente casi no existe
literatura académica sobre el Virus Detection de Giacaman.

En este panorama desolador, sin embargo, es importante de
todas formas marcar otros hitos, tales como la evolucién del Uruguay en
el desarrollo de un mercado competitivo en la produccién de software.
Una politica de Estado a largo plazo, que lo diferencia del contexto
regional marcado por el extractivismo y que encuentra sus raices en el
software desarrollado localmente para ejecutar el URUCIB.

Antes de eso, Russel Ackoff, en los afios setenta, y Stafford Beer,
a inicios de los ochenta, intentaron implementar un enfoque sistémico
de la administracion del gobierno mexicano, pero ambos declararon
que eso no fue posible debido a la burocracia y la corrupcién (Vergara
Anderson, 1996). Este punto, la corrupcién, también fue un elemento
que enfrentd Raul Espejo*? en su proyecto cibernético para el gobierno
de Colombia, en 1998 (Sédnchez, 2005).

Otro caso muy destacable fue el entorno para escritorio de
computadores personales Gnome, creado por el mexicano Miguel
de Icaza a fines de los afios noventa, el cual masificd plataformas de
software libre como Linux (De Icaza, 1997).

En un ejemplo excepcional, también es necesario recordar
la iniciativa de la Unidn de Naciones del Sur (UNASUR) que, en 2012,
planificaba crear una red de fibra dptica para Internet y demas
telecomunicaciones, con el objetivo de eliminar la dependencia a la
Red Interconectada de Datos de Estados Unidos (Zibechi, 2012). Con el
posterior cambio de signo politico en los nuevos gobiernos de la region,
la UNASUR perdio fuerza hasta casi desaparecer.

1 pequefia y Mediana Empresa.

2 Miembro del equipo original del proyecto Cybersyn en Santiago de Chile 1971-1973. Actual
Director General of the World Organization of Systems and Cybernetics (www.wosc.co).
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Es en este contexto que los investigadores Alejandro Malpartida
(Argentina) y Leonardo Lavanderos (Chile) plantean una revision de los
principios del Viable System Model (VSM), de cincuenta afios atras.

En primer lugar, distinguen que el concepto de “medio
ambiente”, utilizado en la historia de la cibernética, plantea una relaciéon
disociada en la cual la naturaleza es vista como un objeto externo al
sistema y no un equivalente al organismo. A esta propuesta la llaman
“cibernética relacional” (figura 6), la cual defiende una superacién del
concepto de “interaccion”, que se basaria en la yuxtaposicion fisica
pero no necesariamente en la realizacion de la relacién (Malpartida &
Lavanderos, 2000).

Viabilidad relacional

Sacha Runa Yachai

Proceso por el cual se reproducen las relaciones que
constituyen la organizacion de un sistema relacional

T e

SUMAK KAWSAY
Eltipo de relaciones SUMAK ALLPA
que soportan la Conjunto patrimonialde
organizacion EEGEGE_——— ‘ Estrategia de recursos energético
Acoplamiento materiales que soporta la
Concepcion de unidad organizacion

entre ambos contornos

SUMAK KAWSAY RIKSINA

Figura 6. Viabilidad relacional. Distincién entre “sostenibilidad” Sumak Kawsai: el tipo de relaciones
que apoyan a la organizacion, y “sustentabilidad” Sumak Allpa: conjunto patrimonial de recursos
energéticos materiales que sustenta la organizacion (en castellano, la palabra “sustainability”,
utilizada en el dmbito lingiistico anglosajon, tiene las variantes “sostenibilidad” y “sustentabilidad”).
Cortesfa de Corporacion Sintesys.
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Esta aproximacion distingue, usando el modo de organizacién de
los pueblos precolombinos, en su condicidon de mestizos, una herencia
que ya distinguia un modelo heterarquico de organizacion efectiva, en el
cual la naturaleza no es un factor externo, sino una entidad equivalente
con la que se dialoga y de la que se es parte.

Este tipo de organizacion sigue vigente en organizaciones
politicas de Bolivia, y plantearia, desde la perspectiva de los desafios de
sistemas complejos actuales, una “cibernética del Ayllu”: una propuesta
que busca el balance ente sostenibilidad y sustentabilidad (Lavanderos
& Malpartida, 2021).

Como contrapartida, hace pocos afios se volvié a publicar el
Modelo Mundial Latinoamericano (MML), haciendo eco de una historia
de sincretismo entre vernacularidad y funcionalismo, iniciada al menos
hace cien afios en el contexto radical de los proyectos desarrollistas de
Estado (Hammerbacher & Maulén, 2019), pero que hoy resurge frente a
lo extremo del contexto, como camino interrumpido.
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Origenes de la cibernética
Introduccidn a "Historia y elogio de la lengua o
caracteristica universal", de Gottfried Wilhelm Leibniz

Rodrigo Fernandez Albornoz

Como bien reza la definicion ofrecida por Norbert Wiener, la
cibernética es la ciencia de la comunicacion y el control en animales
y maquinas. No obstante, el prefijo “ciber” ha quedado reducido a los
problemas propios del desarrollo de las ciencias de la computacion,
la robdtica y otros campos directamente relacionados. En efecto,
términos tales como “ciberseguridad”, “ciberespacio”, “ciberpunk” son
expresiones de un énfasis en el control y las maquinas, ocultando el rol
de la comunicacion y los animales, en particular los humanos. De aqui
que la cibernética sea representada en el orden de un mecanismo, y no

de un organismo.

La cibernética busca los elementos comunes a la estructura,
dindmica y operacién de distintos tipos de sistema, lo que de alguna
manera remite a la pretensién de construir un saber unificado para
distintos dominios técnicos y cientificos. Este afan no es nuevo en la
historia del pensamiento, pero es con la cibernética cuando se comienza
a constatar la factibilidad real de alcanzarlo de manera efectiva.

Fue el mismo Wiener el que ubicd el origen del término
“cibernética” en la voz griega KuPepvrtng (kybernétés), que refiere a Ia
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capacidad de un timonel para “gobernar” el curso de una embarcacién,
para, de este modo, situar al control como concepto central de la practica
de esta disciplina. Podemos problematizar esta forma de entender la
practica interdisciplinaria, ya que el control ha sido un foco de interés
amplio en la historia de las ideas. En estricto rigor, Maquiavelo también
seria un pensador cibernético, en la medida en que su obra proporciona
elementos orientados al control del Estado.

De este modo, no seria dificil confundir la practica de la
cibernética con cualquier cosa susceptible de control. En este sentido,
quizas una mejor aproximacién venga por el lado de la comunicacion
en(tre) animales y maquinas, sobre lo cual la pregunta por el lenguaje
es ineludible. Ahora bien, resolver el problema de qué lenguaje permite
la comunicacion entre animales (humanos) tiene su origen en los
desarrollos de Pascal y Leibniz en torno al desarrollo de maquinas para
realizar calculos o primeras computadoras (calculus ratiocinator), en
el que el problema no radica en la capacidad de los mecanismos para
ejecutar computos, sino en la existencia de un lenguaje que permita
organizar el significado de dichas operaciones computables.

En este respecto, Leibniz instalé algunas intuiciones que han
sido consideradas como el antecedente directo de la Iégica matematica,
cuyo exponente seminal fue Gottlob Frege. Los avances sobre este
terreno han propiciado el desarrollo de la computabilidad, la que, a su
vez, ha permitido progresos significativos en el tratamiento del lenguaje
que utilizamos los animales humanos para comunicarnos, o lenguaje
natural, en el que las técnicas y métodos involucrados han alcanzado
logros considerables en los aspectos morfosintactico y fonoaudioldgico.

Sobre lo primero ya existen desarrollos considerables para
algoritmos capaces de analogar expresiones equivalentes, como por
ejemplo cuando comprendemos que un perro y un gato comparten el
ser tratados como mascotas. Por muy trivial que parezca este ejemplo,
lo que estd detras es un proceso de desambiguacion literal de términos,
en el que intervienen metodologias para comparar la distancia entre
términos diferentes que confluyen hacia un término comun. Lo anterior
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reconoce que el lenguaje puede ser codificado en un aspecto estatico,
en el que cada palabra o secuencia de ellas puede ser entendida como
una categoria o etiqueta dentro de nuestros datos, mientras que la
cantidad de veces que esa etiqueta es usada constituye un conjunto
de frecuencias sobre lo cual pueden establecerse distintas métricas
de correlacion. De este modo, podremos conocer cuales son las
expresiones recurrentes en torno a una que capture nuestro interés.
Por otro lado, es posible representar la naturaleza dindmica del lenguaje
mediante estrategias que permiten capturar el paso del tiempo sobre
nuestras expresiones linglisticas, es decir, cada expresiéon puede ser
entendida como el antecedente o consecuente de otras, lo cual puede
ser modelado mediante series de tiempo o datos de panel en formatos
planos, o en grafos dindmicos para estructuras mas complejas.

Sobre el segundo, los sistemas de reconocimiento de la voz
humana también han avanzado de manera considerable a la hora de
transformar los distintos fonemas de una expresion en vectores de datos
gue pueden ser modelados para el reconocimiento de expresiones
literales. Lo anterioractia mediante ladescomposicion de lasefial sonora
en distintas unidades acusticas que permiten identificar los fonemas.
Acd el desafio es el reconocimiento de aquellas palabras que se escriben
diferente pero que suenan del mismo modo (por ejemplo “ola” y “hola”),
y es por eso que estas tecnologias no operan “palabra a palabra”, sino
mediante algoritmos de desambiguacion como los descritos mas arriba.
De este modo, el reconocimiento de voz en contextos mds complejos
requiere de un conjunto de datos y modelos de desambiguacion mas
amplios para un trabajo de mayor precisién.

No obstante, ain no contamos con la capacidad de codificar
de manera correcta los aspectos que componen el nivel pragmatico del
lenguaje, es decir, aln no somos capaces de reconocer con precision
los elementos de contexto del intercambio linglistico. Quizds en esto
interviene un concepto de “comunicacion” acotado a la transmision de
sefiales, y no al hecho de que los seres humanos tenemos capacidad de
escucha activa, lo que de alguna manera implica que la comunicacién
estd mas relacionada con las expectativas que el hablante se forma
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sobre el oyente al momento de constituir un acto de habla, que a la
mera transmision.

Ahora bien, nada impide pensar que estos aspectos
eventualmente puedan ser digitalizados y computados, lo que terminara
demostrando que una cibernética de la comunicacién entre animales
y maquinas puede ser extraida de lo que Leibniz denominara como
“lengua” o “caracteristica universal”.
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Historia y elogio de la lengua o caracteristica universal

(1680)

Gottfried Wilhelm Leibniz

Es antiguo el dicho de que Dios hizo todo con peso, medida y
numero. Pero existen cosas que no pueden ser pesadas, a saber, las que
carecen totalmente de fuerza y poder. También hay las que no tienen
partes vy, por lo tanto, no es posible medirlas. Pero nada existe que no
admita el numero. Y, asi, el nimero es casi una figura metafisica, y la
aritmética cierta estatica universal con la que se exploran las potencias
de las cosas.

Ya desde Pitdgoras los hombres se convencieron de que
en los numeros se esconden los maximos misterios. Y es creible que
Pitdgoras haya llevado esta opinion —como muchas otras— de Oriente
a Grecia. Pero como se ignoraba la verdadera clave del enigma, los mas
curiosos cayeron en futilidades y supersticiones, de donde ha nacido
cierta cabala vulgar que dista mucho de la auténtica y se han originado
multiples ineptitudes con el falso nombre de magia, de las cuales estan
llenos los libros. Mientras tanto, subsistié en los hombres una admirable
propension a creer que es posible realizar descubrimientos mediante
numeros, caracteresy cierta lengua nueva que algunos llaman “adanica”
y Jakob Boehme “die Natur-sprache” (la lengua de la Naturaleza).
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Pero ignoro si algiin mortal ha estudiado a fondo la verdadera
razon por la cual se puede asignar a cada cosa su niumero caracteristico.
Pues, cuando traté ocasionalmente algo de ese tipo ante hombres muy
versados, ellos reconocieron que no entendian de qué les hablaba. Y
aunque recientemente algunos hombres eminentes imaginaron cierta
lengua o caracteristica universal, segun la cual se ordenan perfectamente
todas las nociones y cosas, y con cuyo auxilio diversas naciones pueden
comunicar los pensamientos del espiritu, y cada uno es capaz de leer en
su lengua lo que otro escribe, sin embargo, nadie ha alcanzado la lengua
o caracteristica en la cual estdn contenidos el método para inventar
y el método para juzgar, esto es, la lengua cuyas notas o caracteres
garanticen lo mismo la notacién aritmética de los nimeros que la
notacién algebraica de las magnitudes tomadas en abstracto. Y, sin
embargo, como Dios ha otorgado al género humano estas dos ciencias,
parece que hubiera querido advertirnos especialmente de que en
nuestro entendimiento se escondia un secreto mucho mas importante
del cual esas ciencias sélo serian sombras.

Sucedio, aunque ignoro por qué, que siendo todavia un nifio
vine a dar en estos pensamientos los que, como suele suceder con las
primerasinclinaciones, enseguida penetraron muy profundamentey para
siempre en mi espiritu. Dos circunstancias me fueron maravillosamente
utiles (aunque en otro respecto suelen ser inciertas y para muchos
dafiosas): la primera el ser casi autodidacta, la segunda el buscar lo
nuevo en cada ciencia, tan pronto como las abordaba, aunque muchas
veces ni siquiera aprendi satisfactoriamente lo vulgar. Pero de ese modo
obtuve dos ventajas: no ocupar el espiritu con cosas vacias y olvidables,
que son aceptadas mas por autoridad de los que ensefian que por el
valor del argumento; la segunda, no descansar ante una doctrina hasta
no haber explorado sus entrafias y raices y haber llegado a sus principios
mismos, merced a lo cual me fuera posible descubrir por mis propias
fuerzas todo lo que examinaba.

Pero como de la lectura de las narraciones (que me deleitaron

maravillosamente desde la infancia) y del cuidado por el estilo (que yo
cultivaba con ahinco en la prosa y que se acompafiaba de tanta facilidad
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que los profesores temian que yo encallara en semejantes placeres) pasé
alaldgicay la filosoffa. Entonces, tan pronto como comencé a entender
algo en tales asuntos, borroneé papeles con la multitud de quimeras
que inmediatamente nacian en mi cerebro, los que después presentaba
a profesores asombrados. Entre otras, tenia a veces ciertas dudas acerca
de las categorias. Pues yo decia que, asi como habia categorias, o sea
clases de nociones simples, también tendria que haber un nuevo tipo
de predicamentos en el que igualmente tendriamos las proporciones
mismas, o sea los términos complejos dispuestos segun el orden natural;
es decir que en aquel tiempo no conocia ni en suefios las demostraciones
e ignoraba que justamente lo que yo deseaba lo realizan los gedmetras,
quienes disponen las proposiciones en un orden segun el cual unas se
demuestran mediante otras. Asi, pues, mi duda era vana, por cierto, pero
como los profesores no la satisfacian, yo prosegui con mis pensamientos
en mérito a su novedad, esforzdndome en construir de ese modo los
predicamentos de los términos compuestos, o sea de las proposiciones.
Como me dediqué con bastante intensidad a ese estudio vine a parar
forzosamente a esa admirable idea, porque pude descubrir cierto
alfabeto de los pensamientos humanos y que mediante la combinacion
de las letras de ese alfabeto y el andlisis de las palabras formadas de esas
letras podian descubrirse y juzgarse, respectivamente, todas las cosas.
Sorprendido por esto, exultaba de jubilo, alegria un poco pueril pues, en
aquel entonces, no entendia suficientemente la importancia del asunto.
Pero después, habiendo progresado en el conocimiento de las cosas, me
confirmé mas en el propdsito de continuar asunto tan considerable. Un
poco mayor en edad, y contando ya veinte afios, me hallaba preparando
un trabajo académico. Asi pues, escribi una disertacién sobre el Arte
Combinatorio que fue publicada en forma de pequefio libro en el
afio 1666. Ahi presenté publicamente ese admirable descubrimiento.
Por cierto, esa disertacion es tal como la podia escribir un joven que
acababa de dejar el colegio y que no poseia todavia ninguna ciencia de
la realidad (pues en aquel lugar no se cultivaba la matematica vy, si mi
nifiez hubiera transcurrido en Paris, como la de Pascal, quizds incluso
habria hecho progresar las ciencias). Sin embargo, dos son las causas
por las que no me arrepiento de haber escrito esa disertacion. Primero,
porque agradé como admirable a muchas personas de gran talento.
Segundo, porque ya entonces, a través de ella, ofreci al mundo algun
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indicio de mi descubrimiento para que nadie crea que recién ahora he
imaginado tales cosas.

Por cierto, me he preguntado a menudo con asombro por qué
nadie, hasta donde alcanza el recuerdo que conservan los testimonios
de los hombres, ha abordado un asunto de tanta importancia. En efecto,
a quienes razonaban con orden en esta forma era preciso que se les
presentara con las primeras meditaciones, tal como me ocurrié a mi.
Por cierto, ocupado en la légica y nifio todavia, no habia llegado a rozar
las cuestiones morales, matematicas o fisicas. Sin embargo, pude arribar
a ese punto debido Unicamente a que siempre indagaba los primeros
principios. Pienso que la verdadera causa de que se hayan desviado del
camino es que, en general, los principios resultan aridos y poco gratos
a los hombres y después de tomar un contacto tan superficial con
ellos se los abandona. Con todo, me sorprende sobremanera que tres
hombres no se hayan aproximado a tema tan importante. Me refiero a
Aristételes, Joachim Jungius y René Descartes. En efecto, Aristoteles al
escribir el Organon y la Metafisica, examind con extraordinario talento
los aspectos mas profundos de los conceptos. Joachim Jungius de
Lubbeck fue poco conocido, incluso en la misma Alemania, pero poseia
un juicio tan sélido y tan enorme capacidad de espiritu que ignoro si
de alguien se hubiera podido esperar mas razonablemente una gran
restauracion de las ciencias, incluso sin exceptuar al propio Descartes,
en caso de que aquel hombre hubiera sido conocido o ayudado. Ya
era anciano cuando Descartes empezaba a brillar, de modo que es
sumamente lamentable que no llegaran a conocerse uno al otro. En lo
que se refiere a Descartes, no corresponde elogiar aqui a un hombre
que practicamente excede todo elogio por la eminencia de su genio. En
verdad siguio, por la via de las ideas, una direccién verdadera y correcta,
que desembocaba en aquel punto, pero como sus esfuerzos estuvieron
presididos por un excesivo afan de notoriedad, cortd, al parecer, el hilo
de su investigacion vy, satisfecho, ofrecié sus meditaciones metafisicas
y sus ejemplos geométricos para atraer hacia su persona las miradas
de todos. Por lo demas decidid, por causa de la medicina, estudiar con
cuidado la naturaleza de los cuerpos, decisiéon por cierto razonable
en caso de que hubiera concluido su tarea de ordenar las ideas del
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espiritu, pues de ahi hubiera brotado para sus propios experimentos
mads luz que lo que se piensa. Por lo tanto, la Unica explicacion que se
puede dar de por qué no aplicé a tal tarea su espiritu es que no acertd
a comprender suficientemente la razon y significado del problema. En
efecto, si hubiera visto el modo de constituir la filosofia racional en
forma tan clara e irrefutable como el de la aritmética, se podria creer
quizas que hubiera seguido una via diferente de la que siguid para
constituir una doctrina filoséfica (cosa que tanto ambicionaba). Pues,
en realidad, una doctrina que empleara esa forma de filosofar, por la
misma naturaleza de las cosas ejerceria, con su uso geométrico, dominio
sobre la razén, y no desapareceria ni seria destruida a menos que las
ciencias desaparecieran para la humanidad por la irrupcién de una
nueva barbarie.

Pero lo que me retuvo en estas meditaciones, aunque muchas
cosas atrafan mi atencién, fue que aprecié toda la importancia del
tema y que descubri la razén, admirablemente facil, de comprenderla.
Asi pues, tal es aquello que finalmente descubri en mis muy diligentes
meditaciones. Por tanto, ahora se requiere solamente que se constituya
la caracteristica que persigo, en cuanto pueda satisfacer la gramatica
de una lengua tan admirable y el diccionario de la mayor parte de
las palabras mas usadas, o lo que es lo mismo, que se consideren los
numeros caracteristicos de todas las ideas. Solamente se requiere,
digo, que se construya un curso filoséfico y matematico, como se
suele llamarlo, mediante un método nuevo, que puedo indicar que
no encierra nada que sea mas dificil que otros cursos o que esté mas
alejado del uso de la comprensién comun, o ajeno a la costumbre de
escribir. Tampoco exigird mucho mas trabajo que el que admitimos para
algunos cursos o algunas enciclopedias, trabajo que suele calificarse de
intenso. Pienso que algunas personas escogidas pueden concluir la tarea
en cinco afios. Pero en un lapso de dos afios podran ofrecer mediante un
calculo incuestionable las doctrinas que mas aparecen en la vida, esto
es, la moral y la metafisica.

En efecto, después de constituir los nimeros caracteristicos de
la mayor parte de las nociones, la humanidad poseerd un érgano de
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nuevo cufio que acrecentara el poder de la mente mucho mas que lo
que las lentes aumentan el poder del ojo, y que serad tanto mayor que
los microscopios o los telescopios cuanto mas excelente es la razon que
la vista. Y jamas la brujula proporciond a los navegantes mayor utilidad
que la que esta Osa Menor proporcionarad a quienes atraviesan el mar
de los experimentos. Y las demas consecuencias que de aqui se sigan
dependen del destino, pero sdlo pueden ser considerables y buenas. En
efecto, es posible que los hombres empeoren por causa de cualquier otra
dote, pero Unicamente la recta razdn no puede dejar de ser provechosa.
Pero quién podria dudar, en fin, que proseguira siendo recta cuando en
todas partes continla clara y cierta como lo ha sido hasta el presente
en la aritmética. Por consiguiente, caerad aquella improcedente objecion
con la que ahora se suele acosar a otro y que aleja a muchos del deseo
de razonar. En efecto, cuando alguien argumenta, el otro no examina
el argumento, sino que repite aquella pregunta general: (cémo sabes
que tu razén es mejor que la mia? ¢Qué criterio de verdad empleas?
Y si el primero recurre a sus argumentos, en ese caso los oyentes no
tienen paciencia para examinarlos. En efecto, en general es mucho lo
que se debe examinar perfectamente y demandaria algunas semanas
de trabajo a quien quisiera atenerse a las leyes que hasta aqui se han
transmitido para razonar exactamente. Asi, pues, luego de mucha
agitacion, predominan en general los sentimientos mas que las razones
y terminamos una discusion cortando mas que desatando el nudo
gordiano. Esto ocurre preferentemente en deliberaciones que se
refieren a la vida, en que hay que tomar partido por algo. Pero pocos
estan dotados de la capacidad de examinar como con una balanza las
ventajas e inconvenientes (que a menudo son numerosos de ambos
lados). En consecuencia, en la medida en que este acierte a presentar
ante si mismo mas enérgicamente una determinada circunstancia, o
aquel muestre otra distinta, segun la variable inclinacion del espiritu,
o sepa adornarla y pintarla mds elocuente y eficazmente para otros,
experimentard entonces cierta conmocion o arrastrara consigo el
espiritu de los demds, en particular si utiliza con astucia los sentimientos
de ellos.
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Pero apenas existe alguien que en una deliberaciéon puede hacer
el calculo total del debe y haber respecto de dos alternativas, es decir,
no sélo enumerar las ventajas e inconvenientes sino incluso ponderarlos
correctamente. Por tanto, dos que disputan me parecen en cierto
modo semejantes a dos comerciantes que se adeudaran entre si mucho
dinero, pero que en ninglin momento quisieran avenirse a resolver sus
diferencias efectuando un balance, sino que exageraran sus propios
merecimientos frente al otro, y la realidad y magnitud de sus deudas. No
cabe duda de que, de ese modo, jamds pondrian fin a su controversia.
Y no debemos sorprendemos de que esto suceda en la mayor parte
de las controversias en que el asunto no esta claro (es decir, cuando
no se recurre a los niumeros). Nuestra caracteristica en su integridad
apelard, en cambio, a los numeros y proporcionard una especie de
estatica para que también puedan ponderarse las razones. En efecto,
también las probabilidades se someten al calculo y a la demostracion, ya
que siempre es posible estimar qué alternativa resultard mas probable
seglin sean las circunstancias dadas. Por Ultimo, quien esta convencido
con certeza acerca de la verdad de la religion y de lo que de ahi se sigue,
experimenta hacia los demads un sentimiento de caridad tan grande que
desea la conversién de la humanidad vy, sin duda, cuando comprenda
estas cosas reconocera que nada es mas eficaz que este descubrimiento
para propagar la fe, exceptuados los milagros, la santidad de un apdstol
o las victorias de un monarca notable. Pues una vez que esta lengua
pueda ser introducida por los misioneros, la verdadera religion, que es
maximamente conforme con la razén, se consolidara y no habrd que
temer en lo sucesivo la apostasia, igual que no se teme que los hombres
rechacen la aritmética y la geometria una vez que las aprendieron. Asi
pues, repitolo que siempre he dicho, que un hombre que no sea ni profeta
ni principe no puede jamas adoptar nada mas grande, mas apropiado al
bien de lahumanidady a la gloria divina. Pero es preciso avanzar mas alla
de las palabras. Con todo, como debido a la admirable vinculacion de las
cosas pequefias es muy dificil asignar nimeros caracteristicos a aquellas
cosas diferentes de otras, por eso inventé, si es que no me equivoco, un
elegante recurso con el que se puede mostrar que es licito comprobar
los razonamientos mediante numeros. En efecto, supongo que se
asignan aquellos niumeros caracteristicos tan admirables y después de
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observar una cierta propiedad general de ellos, adopto entretanto tales
numeros, cualesquiera sean, congruentes con esa propiedad y luego de
aplicarlos demuestro y presento inmediatamente con admirable razon
todas las reglas de la Iégica mediante nimeros, de modo que se pueda
conocer si algunas argumentaciones son buenas por su forma. Pero
finalmente se podra juzgar, sin esfuerzo alguno del espiritu o peligro de
error, si los argumentos son buenos o si concluyen por la fuerza de la
materia, cuando los propios nimeros caracteristicos de las cosas sean
considerados verdaderos.
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493X) busca materializar las interrelaciones entre las Humanidades, las
Artes, las Ciencias Sociales, la Ciencia y la Tecnologia, en la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile

En tal sentido, recibe textos que, desde las disciplinas
especificas, aborden aquellas interrelaciones y se consideren relevantes
para contribuir a un debate inter y transdisciplinario.

El (la) autor (a) escogera el formato de escritura que le acomode.
Se podra enviar ensayos, resefias, articulos de opinion, poemas.

Los escritos deberdn presentarse en formato Word, tener una
extensidn de entre 3.500 a 7.000 palabras y estar escritos en espafiol,

en estilo APA, sexta edicion.

Los textos deben ser enviados al correo: humanidades@ing.uchile.cl.

Proceso de seleccion
Los escritos recibidos serdn evaluados por el Comité Editorial de

Cuadernos de Beauchef y/o por algun evaluador/a externo/a a solicitud
de dicho Comité. Los/as evaluadores/as podran:
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a) Aceptar el escrito.

b) Aceptarlo sujeto a modificaciones (la aceptacién defini-
tiva dependera de que el (la) autor (a) cumpla con las
modificaciones propuestas por el Comité).

c) Rechazarlo.

Los comentarios y sugerencias seran enviados a el (la) autor (a)
por el Comité Editorial para que proceda a las modificaciones, las que
seran condicionantes para su publicacién. El (la) autor (a) dispondra de
tres semanas para efectuar los cambios a contar de la fecha de envio de
las evaluaciones.

Una vez finalizado el proceso de correccién deberd enviar al
Comité Editorial la version final de su articulo para su publicacion. El
Comité respondera con un correo electrénico, indicando que el articulo
ha superado el proceso de evaluacion y se encuentra a la espera de su
publicacion, o que ha sido definitivamente rechazado.

Posterior al proceso de selecciéon y eventuales modificaciones
del texto original, Cuadernos de Beauchef se reserva el derecho a
realizar modificaciones al manuscrito sin alterar su contenido o sus
ideas centrales: correcciones ortograficas, clarificacion en la redaccién o
cualquier otro aspecto asociado a criterios de estilos.

Comité editorial
Cuadernos de Beauchef
ETHICS
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